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LETTRE  D'ENVOI. 

D'  Eugène  Haanel, 

Directeur.Division  des  Mines, 
Ministère  des  Mines, 
Ottawa. 

Monsieur, — 

J'ai  l'honneur  de  vous  soumettre  d-joint  le  résultat  de  mes 
recherches  sur  le  gisement  de  phosphate  minéral  qui  a  été  signalé 
aux  environs  de  Bunfl  (Alberta). 

Veuillez  me  croire, 

Monsieur, 

Votre  obéissant  serviteur, 
{Signé)  Hugh.  S.  deSchmid. 

Ottawa,  14  janvier,  1916. 
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DE  PHOSPHATE  SIGNALÉ  DANS  L'ALBERTA. 


RECHERCHES  SUR  UN  GISEMENT 
DE  PHOSPHATE  SIGNALÉ  DANS  L'ALBERTA. 


REMARQUES  PRÉLIMINAIRES. 

Le  10  septembre  1915,  il  a  été  annoncé  publiquement,  par 
la  Commission  de  Conservation,  que  certains  de  ses  employés 
avaient  découvert  des  dépôts  de  phosphate  dans  les  limites  du 
Parc  des  montagnes  Rocheuses,  près  de  Banff,  Alberta. 

La  grande  valeur  éventuelle  de  dépôts  de  phosphate  à 
cet  endroit,  pour  l'emploi,  8ubséquep.ment,  dans  la  fabrication 
de  superphosphate  pour  les  terres  de  l'ouest,  donnait  une  in^- 
portance  considérable  à  cette  découverte;  parceque,  jusqu'à 
cette  date,  on  n'avait  signalé  aucun  dépôt  de  phosphate  ayant 
une  importance  économique,  dans  le  Dominion. 

Les  seuls  gisements  connus  de  dépôts  de  ces  matières  sédi- 
mentaires,  se  réduisaient  à  des  couches  de  coprolithe  d'une 
qualité  inférieure,  contenant  des  Lingulœ  dans  la  formation 
Potsdam  des  provinces  de  Québec  et  de  la  Nouvelle-Ecosse,  et 
une  bande  mince  de  lits  schisteux  dans  les  couches  Niobrara  de 
la  formation  crétacée  sur  la  rivière  Wilson,  au  Manitoba. 

Aucune  de  ces  matières  ne  possède  de  valeur  commerciale 
quelconque;  le  pourcentage  de  Ca,(P04)j  dans  le  premier  de  ces 
gisements,  étant  seulement  de  36  à  44;  et  dans  le  second,  de 

37-70.  ^       , 

En  conséquence,  l'auteur  de  ce  rapport  reçut  ordre  de  se 
rendre  à  Banff,  dans  le  but  de  faire  une  estimation  de  l'impor- 
tance commerciale  de  cette  prétendue  découverte  de  phosphate. 
Nous  arrivâmes  à  Banff  le  1"  octobre  et  nos  travaux  d'ex- 
ploration qui  durèrent  du  1"  au  22  de  ce  mois  ont  donné  les 
résultats  que  nous  exposons  dans  les  pages  qui  suivent.  Noua 
avons  découvert  un  horizon  de  phosphate  bien  caractérisé  dans 
la  formation  de  quartzite  des  montagnes  Rocheuses;    nous  en 


avons  mesuré  la  œuche.  et  prélevé  des  échantillons  dans  diffé- 
rentes localités. 

L'auteur  désire  exprimer  ses  remeraements,  à  M'  W.  J. 
Dick,  de  la  Commission  de  Conservation,  pour  avoir  bien  voulu 
mettre  à  sa  disposition  des  échantillon  du  phosphate  découvert 
dans  le  parc  des  montagnes  Rocheuses,  avec  les  renseignements 
se  rapportant  h  cette  découverte. 

A  M'  S.-J.  Clarke,  surintendant  du  parc  des  montagnes 
Rocheuses,  à  Banff,  l'auteur  offre  ses  sentiments  de  reconnais- 
sance pour  lui  avoir  gracieusement  donné  l'usage  d'un  bureau. 

Et  à  M'  J.-T.  Child,  ingénieur  des  Parcs,  nous  devons  des 
remerciements  sincères  pour  bien  des  faveurs. 

DESCRIPTION   DES  DÉCOUVERTES  DE  PHOSPHATE 

PAR  LE  PERSONNEL  DE  LA  COMMISSION 

DE  CONSERVATION.» 

La  présence  de  phosphate  minéral  ayant  une  valeur  com- 
merciale, près  de  Butte  Montana»  à  environ  200  miles  au  sud  de 
la  frontière  internationale,  à  été  l'objot  de  recherches  et  fie 
rapports  par  le  service  géologique  des  États-Unis  entre  1911 
et  1914,  le  dernier  rapport  étant  celui  de  Stone  et  Bonme,  dans 
la  région  EUiston,  auquel  nous  référons  ci-dessus.  La  possi- 
bilité que  les  lits  du  Montana  se  développaient  au  nord  jusque 
dans  le  Canada,  a  souvent  été  mentionnée,  mais  le  continuité 
des  séries  semblait  s'interrompre  au  sud  des  frontières  par  ce 
que  l'on  est  convenu  d'appeler  le  rejet  Lewis,  résultant  d'une 
faille  considérable  qui  a  donné  lieu  au  chevauchement  de  la 
formation  carboniférienne  phosphatique  (pensylvanien)  très 
épais  par  un  manteau  de  couches  plus  anciennes. 

Cependant,  pour  s'assurer  si  un  horizon  de  phosphate  ne 
pouvait  pas  se  trouver  dans  les  couches  du  pensylvanien  (supra- 
carbonifère)   au  Canada,    la  Commission  de  Conservation  a 

^  déuib  de  «tte  décourerte  ont.  depiUt.  M  publlét  dam  un  BuUrtin  de  U  C"'»»^'»' 
Mot  le  Utre:   "DfcouTeite  de  phowhkte  de  chaux  dans  lea  monugnea  Rocheuae.  vu  D'  F.-B. 

^^"T^Sr'^lill^t^.  BuU.».  530H.  Serric.  .WclQue  de.  â-U.  Wi2.  ^^-^^J-?»^ 
H.-S.,  BuU  tt>  470.  Serrloe  ffe.  É.-U..  1911.  PP.  **>-«51.  Stone.  R.-W.  et  Bonnle.  C.-A, 
Bull.  a>  SSO  Service  gio.  É.-U.  1914. 


déléeu^  le  D-  F.-D.  Adams  et  M'  W.-J.  Dick  pour  aller  à  l'Ai- 
S'^et  au  Montana  voir  s'il  y  avait  possibilité  d'étabhr  u.« 
corrélation  entre  les  horizons  pensylvaniens  de  la  partie  est  d« 
S^tagnes  Rocheuses,  et  ce  qui  a  été  dénommé  la  formation 

Phosphoria  dans  le  Montana.  .       u  *    *  ^«n» 

Ces  messieurs  ont  réussi  à  trouver  du  phosphate  à  deux 

endroits  du  parc  des  montagnes  Rocheuses,  à  quelques  miles 

""  ^Wlus  importante  de  ces  découvertes  fut  œlle  d'un  bloc 
erratique  de  phosphate  pesar.  environ  30  Ibs.  dans  le  lU^u 
Forty-mile  Creek.  environ  deux  milles  au   nord-est  de  Banff 

^''°' Ce  Si^^se  composait  'i  pl  osphate  d'une  couleur  sombre, 
presque  noire  et  ressemblant  beaucoup  au  basalte^  Le  contenu 
en  acide  phosphorique  était  de  25  pour  cent.  On  "a  pu  dé- 
couvrir d'où  provenait  ce  bloc,  mais  sa  dimension  nous  a  i  .rtfe  a 
croire  qu'un  lit  de  phosphate  d'une  certaine  épaisseur  devait  se 
trouver  dans  un  endroit  plus  ou  moins  rapproché. 

L'on  fit  une  autre  découverte  d'une  petite  quantité  de 
phosphate  à  peu  près  semblable  à  l'autre  sous  la  forme  de  petit» 
zones  intercallées  dans  un  pointement  de  quartzite  sur  la  mon- 
tagne Stoney  Souaw.  lequel  était  p.és  du  contact  du  quartzite 
drmonut.4  Rocheuses,  avec  1.  calcaire  Upper  Banfî  sous- 
iacent;  les  deux  sont  de  l'âge  pensylvamen. 

Après  avoir  examiné  la  rigion  de  Banfï,  ces  messieurs  ont 
visité  la  région  Flathead.  dans  l'Alberta-Sud;  mais  ils  nont 
fait  aucune  découverte  de  phosphate  dans  cette  section. 

TERRITOIRE  EXAMINÉ. 

T^us  nos  travaux  d'exploration  relatifs  au  district  de 
Banfï  ont  été  dirigés  à  partir  de  Banff.  sans  pousser  bien  loin 

au  nord  ni  au  sud.  .  .  .  ^       „  «07 

Le  territoire  examiné  est  figuré  '  .r  la  carte  a-jomte,  n  387. 
La  géologie  de  la  région  de  Br        -■  comprend  mi-.ux  en  se 

reportant  à  cette  carte.    L'on  poi        remarquer,  que.  œmme 

résultat  de  plusieurs  failles  en  direction  plus  ou  moins  nord-sud. 

il  s'est  formé  une  série  de  bîocs  de  failles  abruptement  redressés 


dans  la  direction  ouest  et  qui  se  chevauchent  les  uns  les  autres 
dans  la  direction  est.  .  te  cette  manière  nous  avons  une  succes- 
sion de  montagnes  en  direction  nord-sud  dans  laquelle  les  ho- 
rizons géologiques  sont  répétés  avec  plus  ou  moins  de  similitude 
de  l'est  à  l'ouest. 

Dans  le  cas  de  la  faille  du  mont  Cascade  nous  croyons  que 
le  rejet  vertical  est,  d'environ  trois  milles. 

Nous  extrayons  du  rapport  ie  J.-A.  AUau  sur  la  géologie 
du  district  de  Banff,  publié  dans  le  livret-guide  n"  8,  XII*  Con- 
grès géologique  international,  Excursion  C.  I.,  partie  II:—' 

Bankhead,  Alt..  451  pds.  Environ  un  mille  à  l'est  de  la  voie  d'évitement 
de  Bankhead,  le  chemin  de  fer  laisse  le  bas  de  la  vallée  Cascade,  et.  tournant 
90  degrés  au  sud-ouest,  passe  entre  la  montagne  Ca.°cade  au  nord,  et  la  monta- 
gne Tunnel  au  sud.  Pendant  un  certain  temps,  c'était  le  cours  de  la  rivière 
Bow,  mais  le  chenal  fut  obstrué  par  les  graviers  charriés  par  le  creek  Forty 
MUe,  et  aussi  par  la  moraine  déposée  par  les  champs  de  glace  venant  du  con- 
tinent, de  manière  qu'aujourd'hui  U  rivière  Bow  passe  par  la  coulée  entre  la 
montagne  Tunnel  et  le  mont  Rundle. 

La  structure  des  couches  dans  la  montagne  Cascade  est  bien  en  évidence 
dans  le  monticule  sur  la  droite  du  chemin  de  fer.  Les  couches  s'enfoncent 
profondément  vere  l'ouest,  et  se  terminent  en  un  monticule  escarpé  à  l'est. 
Les  rochers  à  leur  base  se  composent  de  calcaire  intermédiaire  (dévonien)  sur- 
monté par  le  calcaire  Lower  Banff  (carbonifère  inférieur).  L'argile  schisteuse 
de  Lower  Banff  (aussi  du  carbonifère  inférieur)  se  décompose  en  telus  déver- 
sants. La  montagne  est  coiffée  par  le  calcaire  Upper  Banff  et  le  Rocky 
Mountain  Quartzite  (carbonifère  supérieur). 

Un  escarpement  résultant  d'un  rejet  de  faille  met  en  évidence,  du  cOté 
est,  le  flanc  escarpé  de  cette  montagne;  les  calcaires  dévoniens  sont  rejetée» 
par-dessus  let,  assises  houillères  du  crétecé.  Cette  faille  délimite  le  côté 
sud-ouest  de  la  vallée  de  la  Cascade.  On  la  découvre  à  la  base  de  Three 
Sisters,  et  elle  s'étend  au  sud-est  le  long  du  versant  orienul  de  la  chaîne  Livmg- 
stone  au  col  du  Nid  de  Corbeau,  jusque  dans  le  Montana,  où  on  la  dénomme 
"Lewis  thrust."  Il  a  été  impossible  de  mesurer  exactement  le  déplacement, 
mais  il  y  a  un  rejet  vertical  d'environ  trois  milles  dans  le  mont  Cascade. 
McConnell  a  estimé  que  les  premières  chaînes  des  montagnes  Rocheuses  ont 
été  repoussées  à  environ  sept  milles  sur  les  plaines  à  l'est,  mais  il  est  impossible 
de  mesurer  le  déplacement  horizontal  de  la  faille  de  la  montagne  Cascade. 
11  y  a  un  embranchement  de  voie  ferrée  depuis  la  Station  Bankhead 
jusqu  aux  mines  de  charbon  Bankhead,  environ  deux  milles  au  nord-est. 
Ces   mines  sont   la   propriété  du    Canadian    Pacific,    et   sont   expteitées 

Ton  peut  K  procurer  de.  exemplaire  du  Uret-gujde.  en  .adreMant  au  Directeur.  Corn- 
niMea  tfeloiique.  MIalitCre  des  mina.  Otuw*. 


oar  cette  Compagnie.  Elles  «  rattachent  eux  a-i*»  houiU^  de  Kootenay^ 
ZS^^^Vi^crtUctini^'^-  Le  charbon  ert  du  b.tumjaeux^ 
niloSnthracite.  Tin.uUation  e*  bien  organi.ee  et  pourvue  d  un  con- 
caa«eur  et  d'un  atelier  de  briquetage.  i^„„  a. 

^n^  les  mine»  de  charbon  et  le  lac  Minnewanlca.  une  «cUon  le  long  de 
la  riSSTc^^met  à  découvert  de.  couches  du  crétao^  du  ura-.^ 
Ïu  ^SenTdu  carbonifère  supérieur.  Il  y  a  abondance  de  fo-;>f  •»««* 
SïTle  (^xite  de.  monugne.  Rocheuee..  Sur  une  ^^'^^^^J'I 
dh^ce  le  chemin  continue  sur  le  wmmet  d'une  chaîne  «orainique.  A 
féS^^e  prt-pléistocene.  U  rivière  Ca«ade  se  déversait  par  le  Uc  Mmne- 
'^"Zet  te  DevU'.  Gap  juaqu'à  U  prairie;  mai.  depui.  .«if  ;•"«  ^'"P'_«^ 
nZé  à  travers  les  épab  dépût.  de  moraine  et  s'est  réunm  à  la  nviète  Bow. 
à  quatre  mille»  à  l'est  de  la  rtation  Bankhead. 

Banff.  Alt.  4.5i.'  ft.  C'est  ici  U  porte  d'entrte  au  Pj«  «^  <^ 
monugnes  Rocheuse».  Cette  ré»^  comprend  S."2 J^U-  ^^tJt 
vUle  sTtrouve  à  l'ouest  de  la  monUgne  Tunnel.  Au  noni  de  la  valWe^ 
ttouv^ntTmontegne  Cascade  et  une  chaîne  sMbsidiaire.  U  montagne  Stoney 
Iq^wlns^queTse  trouve  l'extrémité  érodce  d'un  pli  «.tichnal.  manquant 

""'Tuelques  verge,  à  l'ouest  de  la  «ation.  la  riviè«  Bow  fait  un  brujque 
détoS  au  s^d::;^  ap.es  avoir  dépassé  b  ville  et  dé^in^éen  -e  c^ 
oittoresQue  se  joint  à  U  Sqray.  A  cet  endroit,  tout  prt.  de  1  hôtel  de  Banfl 
sS  la  rivièTtourne  à  «gle  droit  ve«  l'-t  et  p«e  entre  le.  «onUgne. 
Set  RÙndle.    U  vallie  de  U  ^vièreSpray  est  couverte  de  «A».et«d« 

iurassiq..e  et  permien.  Cette  vallée  est  caracténsée  par  ««>«,/«"?^«  "»;*• 
rur^œuctesXsUmo«UgneSulphur»ntle.même.quecelle.découv«t« 

-ans^es  monts  Cascades  .t  Rundle.  Les  schistes  Ferme  (jurassiques)  sont 
remarquable,  dan.  certaine,  couche,  par  l'abondance  d  ammomtes. 

Sur  la  pente  ert  de  U  montagne  Sulphur  m^  trouvent  le.  «.urce.  d  «lUX 

thermales  sXreu«=s.     ^  ^'^  ^  ^J"  Zlt^^  ''^^^^ 

L'eau  à  sa  sortie  est  à  une  température  de  114-2  degré»  Fahr.    Crtteeau 

sulphureuse  produit  des  effets  médicinaux  remarquable,  et  attire  un  grand 

nombre  de  personnes  à  Banfï  pour  leur  santé.    Une  seconde  «ource^Ue  du 

milieu.  estr200  pieds  plus  bas.  et  à  un  mille  et  «»'"' P»"V»"  rj^"^ 

Cette  «>urce  n'et  pas  au.«  forte  que  «Ue  a^e«ji«,  «^-«"P^'«^ 

d'environ  90»  F.    Une  ti  .i«ème  source  située  plus  b«  et  plwj.u  «^^«^ 

est  à  ei.viro-.  50  pieds  au-dessu»  du  niveau  de  U  nvière  Bo*.     Leau  att 

funepluT  basse' températun^  que  dan.  U  deux  ci-de»»us     Cette  sourœ 

est  connue  sous  le  nom  de  la  "Cave  and  Basln"  parce  '^^^J^^ 

une  caverne  d'environ  20  pied,  de  diamètre.    Par  "»  «"1^^^';^* 

.'écoule  dans  un  ba^in  naturel  de  tuf  calcarrfère  ^0"»^^r°" 

vert  une  seconde  caverne  à  quelque,  v^rge.  plu.  haut.    Lm^-^rdeoe. 

cavernes  est   tapissé  de  crisUux  de  «>ufre.      D'autres   source   the^J- 

se  trouvent  au  ^  de  la  vallée  de  la  Bow.  p.*.  de.  «*«  ^fT^lJ»"^ 

ces  sources  se  trouvent  dans  la  zone  du  calcane  mtermédiaite  (dévoolen). 


Du  sommet  de  la  montagne  Sulphur  l'on  peut  voir  la  itructure  ginirale 
monoclinate  «k  cette  partie  de*  montagnes  Rocheuiet.  Le*  chaîne*  *uc- 
oeiaivea  depuis  la  vallée  Caacade  se  dirigeant  à  l'ouest  repré*entent  de*  blocs 
de  faille  plongeant  ver*  l'ouest,  qui  se  sont  redressé*  sur  le  cOté  est.  Au 
nord  de  la  vallée  de  la  Bow  les  chaînes  Cascades,  Vermilbn  et  Sanback 
forment  des  unités  distinctes,  le*  mime*  couche*  se  reproduisant  dans  chacune 
de  ces  chaînes. 

En  laissant  la  station  de  Banff,  le  chemin  de  fer  longe  la  vallée  de  la 
Bow  qui  est  large  et  remplie  d'étangs;  à  la  droite  se  trouvent  trois  petits 
lacs  appelés  "Lacs  Vermiltion."  La  chaîne  du  cOté  droit  est  la  chaîne  Ver- 
million  dans  laquelle  se  découvrent  les  lits  dévonien*-  carbonifères,  permiens 
et  jurassiques. 

Le  creelc  Forty-mile  poursuit  une  ligne  de  faille  qui  divise  la  chaîne 
Vermiltion  de  celle  de  Sawback. 

La  dépression  vers  la  droite  conduit,  au  col  du  mont  Edith,  au  delà  duquel 
on  peut  voir  le  mont  Edith  qui  se  compose  de  terrain  du  Lower  Banff  Lime- 
stone  à  pendage  vertical.  Les  couches  plongeant  à  pic  à  l'ouest  dt  ce  creek 
font  partie  de  la  formation  Sawback.  Cette  (ormation  repose  en  concordance 
au-dessous  du  calcaire  intermédiaire  dévonien,  mais  on  ne  peut  en  établir 
l'ftge  exact,  vu  qu'aucun  fossile  n'y  a  encore  été  découvert. 

Au  point  de  vue  lithok>gique  une  partie  de  cette  série  ressemble  aux 
roches  de  l'ftge  silurien  dans  la  chaîne  Beaverfoot  à  l'ouest.  Au  sud  du 
chemin  de  fer  se  trouve  la  vallée  du  creek  Healy  qui  s'étend  jusqu'au  col 
Simpson  et  c'est  le  chemin  pour  se  rendre  au  mont  Assiniboine,  le  Matter- 
home  des  montagnes  Rocheuses.  Le  cours  de  la  rivière  Bow  sinueux  en  cet 
endroit,  quelques  unes  ayant  été  transpercées  pour  former  le  lac  Oxbow.' 

Ainsi  qu'il  est  dit  ci-dessus,  et  comme  on  le  verra  mieux 
en  consultant  la  carte,  il  y  a  dans  cette  région,  une  série  de 
lèvres  de  failles  fortement  redressées,  allant  nord-ouest  sud- 
est,  d'une  moyenne  de  2  à  5  milles  de  largeur,  dans  chacune 
desquelles  se  répète  une  succession  de  terrains  variant  du  dé- 
vonien au  permien,  et  se  composant  de  calcaires,  schistes,  quartz- 
ite  et  pétrosilex,  les  plus  récentes  couches  se  trouvant  dans  la 
direction  ouest.  Chacune  de  ces  bandes  forme  une  chaîne  de 
montagnes  dont  les  couches  s'enfoncent  plus  ou  moins  abrupte- 
ment  vers  l'ouest.  Un  ensemble  de  quatre  de  ces  blocs  de  faille 
est  indiquée  sur  la  carte. 

Pour  plus  de  commodité,  nous  désignerons,  dans  ce  rapport 
les  couches  de  quart/ite  des  montagnes  Rocheuses  dans  chacune 

>  Les  rofinn  rcnsdgnemenu  font  contenu*  dana  le  "Guide  tour  la  gfologie  de*  Psn* 
nationaux  du  Canada,"  par  G.  Canuell  pp.  48-SO,  publié  par  le  Mini*tire  de  l'tntérteur,  Divi- 
iion  de*  Parc*  du  Dominion,  Ottawa. 


de  ces  quatre  zones  comme  ci-dessous,  en  allant  de  l'ouest  à 

l'est:— 

I,  Zones  de  la  chaîne  Sawback. 

II.  Gorge  Sundance,  zone  du  mont  Norquay. 

III.  Mont  Rundle— mont  Tunnel— mont  Stoney  Squaw 

— Zone  du  mont  Cascade. 

IV.  Creek  Carrot  ou  Stoney,  zone  de  Devil's  Canon. 

A  tous  les  endroits  mentionnés  le  quartzite  des  montagnes 
Rocheuses  a  été  examiné  pour  découvrir  les  horizons  phos- 
phatiques. 

HORIZON  GÉOLOGIQUE  DES  LITS  DE  PHOSPHATE. 

Dans  la  région  de  Banff,  l'horizon  de  phosphate  se  trouve 
dans  la  partie  supérieure  de  la  quartzite  des  montagnes  Ro- 
cheuses (pensylvanien)  à  une  profondeur  moyenne  probable  de 
25  à  75  pieds  en  dessous  du  contact  permo-pensylvanien.  Le 
contact  réel  des  schistes  permiens  avec  la  quartzite  des  mon- 
tagnes Rocheuses  n'a  été  découvert  qu'à  un  seul  des  endroits 
où  l'horizon  de  phosphate  était  en  vue.  l'érosion  ayant  fait  dis- 
paraître les  couches  de  schiste  tendre  dans  chaque  cas,  ne  laissant 
au-dessus  que  de  la  boue  reposant  sur  des  couches  redressées 
de  pétrosilex.  A  la  courbe  de  la  rivière  Bow,  du  côté  ouest  du 
mont  Tunnel,  vis-à-vis  l'hôtel  de  BanfiF  Springs  les  schistes 
permiens  semblent  couvrir  presque  tout  sinon  tout  le  lit  de  la 
rivière;  la  rive  est  ou  gauche  se  composant  à  cet  endroit  d'un 
rocher  escarpé  de  pétrosilex  d'environ  40  pieds  de  haut  (voir 
planche  IX).  Le  lit  de  phosphate  à  cet  endroit,  se  trouve  à 
dix  pieds  au-dessous  du  pétrosilex. 

L'eau  était  trop  haute  dans  la  rivière  pour  déterminer  si  le 
schiste  dans  le  lit  de  la  rivière  s'étendant  jusqu'à  cette  couverture 
de  pétrosilex,  ou  si  le  contact  reél  est  à  quelques  pieds  de  distance 

de  la  rive. 

En  parlant  précédemment  de  l'horizon  de  phosphate,  il 
s'agissait  de  la  principale  couche  de  phosphate;  plusieurs  des 
couches  de  pétrosilex  de  la  quartzite  des  montagnes  Rocheuses, 
et  aussi  des  minces  divisions  de  schistes  entre  la  quartzite  propre- 
ment dite  et  les  dépôts  de  pétrosilex  sont  de  nature  phosphatique 


à  un  degré  inférieur,  et  doivent  en  conséquence,  être  inclus  dans 
la  formation  Phosphoria.' 

Nous  devons  dire  tout  de  suite  qu'il  n'a  pas  été  démontré 
d'une  manière  convaincante  si  les  couches  Phosphoria  sont  de 
la  p^TifKlc  pensylvanienne  ou  de  la  permienne.  S'il  pouvait 
être  démontré  définitivement  qu'ils  sont  de  cette  dernière 
époque,  la  quartzite  des  montagnes  Rocheuses  du  Canada 
devrait  probablement  être  classée  dans  cette  formation,  puisqu'il 
n'y  aucune  raison  de  mettre  en  doute  la  question  que  les  couches 
Phosphoria  sont  contemporaines  dans  toutes  cette  région. 

i,e  pétrosilex  du  couleur  sombre  qui  se  trouve  au-dessous 
de  la  formation  Phosphoria  proprement  dite,  est  peut-être  la 
plus  remarquable  et  la  plus  utile  des  indications  dans  la  région 
de  Banff,  pour  retrouver  les  couches  de  phosphate.  Ce  pétro- 
silex, dans  les  surfaces  nouvellement  exposées  est  d'une  couleur 
très  noire,  est  dur  et  compacte,  et  se  brise  en  fragments.  Si 
on  le  soumet  à  l'effet  de  l'eau,  il  devient  friable  et  en  le  frottant 
dans  les  mains  on  peut  le  réduire  en  fragments  anguleux  ce  qui 
le  fait  Ix-aucoup  ressembler  au  charbon. 

La  couche  de  pétrosilex  noir  a  peut-être  de  50  à  75  pieds 
d'épaisseur,  et  dans,  ses  parties  les  plus  ba.sses,  les  couches  sont 
de  .^  à  1 2  pouces,  séparées  par  des  schistes  de  couleur  brun-foncé 
se  dtcomtjosant  en  terre.  Ces  couches  inférieures  de  pétrosilex 
sont  généralement  d'une  teinte  plus  claire  que  les  couches  supé- 
rieures, vu  qu'elles  contiennent  de  menues  taches  blanches 
(probablement  des  résidus  organiques),  et  d'une  apparence 
plutôt  mate  et  terreuse. 

Le  pétrasilex  qui  surmonte  le  phosphate  est  d'une  couleur 
plus  claire  que  les  couches  inférieures  ci-dessus  décrites,  est  moins 
dense  et,  sous  l'influence  de  la  température,  se  transforme  en 
roche  rouilleuse  et  caverneuse.  On  pourrait  peut-être  le  décrire 
comme  un  mélange  intime  de  quartzite  de  couleur  claire  et  de 
pétrosilex  sombre,  plutôt  que  comme  un  pur  pétrosilex;  et  il 
sert  alors  d'indicateur  des  couches  de  phosphate  inférieures,  là 
où  les  couches  de  pétrosilex  sont  invisibles. 


L'expres»ion  ■Fomiation  PhoiphorU'"  a  été  donnée  aux  couches  pho«phatiques.  du  même 
âse,  dans  lldaho.  IX'tah  et  le  Montana,  voir  Bulletin  N»  577.  Serrice  géologique  des  E.-U. 
pp.  22-29. 


Comme  il  a  déjà  été  dit  cette  couche  supérieure  de  pétrosilex 
contient  souvent  de  la  fluorite  rose,  violette  ou  blanchâtre,  et 
quoiqu'on  n'en  ait  pas  fait  une  analyse  spéciale,  est  probablement 
phosphaiique  dans  une  moindre  quantité. 

La  succession  des  couches  dans  les  quartzites  des  montagnes 
Rocheuses,  telle  que  découvertes  dans  une  des  plus  belles  parties 
de  cette  région,  a  été  mesurée  en  détail  dans  la  gorge  Sundance 
et  est  exposée  plus  loin. 

Au-dessous  des  couches  supérieures  contenant  du  phosphate, 
et  du  pétrosilex  sombre  qui  vient  après,  se  trouve  une  série  de 
quartzites  calcarifères  de  couleur  claire,  quelque  fois  séparée  par 
des  cloisons  schisteuses,  et  ces  couches  deviennent  graduellement 
plus  calcarifères  ou  dolomitiques  jusqu'à  ce  qu'elles  se  fondent 
dans  la  portion  supérieure  du  calcaire  pensylvanien  inférieur  ou 
llpper  Banff,  lequelle  se  compose  dans  ses  couches  supérieures 
(le  calcaires  magnésiens  à  crinoïdes  et  de  couleur  sombre. 

L'épaisseur  totale  de  la  quartzite  des  montagnes  Rocheuses, 
dans  la  région  de  Banff,  telle  que  donnée  par  Daly*  varie  dans  les 
divers  blocs  de  faille  de  f^O  à  1,600  pieds. 

Un  fossile  rencontré  communément  dans  la  quartzite  est 
le  corail  carbonifère  typique  Zaphrentis  que  l'on  voit  souvent 
exposé  à  la  surface  des  bancs  de  quartzite. 

La  couche  directement  au-dessous  de  l'horizon  de  phosphate 
est  généralement  une  masse  compacte  de  quartzite  contenant 
une  quantité  assez  considérable  de  fluorite.  Ce  minerai  se 
trouve  sous  forme  de  cristaux  de  couleur  sombre  ou  violacée, 
encastrés  dans  la  quartzite,  et  comme  incrustation  de  couleur 
mt.uve  dans  les  plans  de  diaclase.  La  quartzite  elle-même  n'a 
donné  que  des  traces  de  PjO». 

Le  seul  autre  minerai  que  l'on  ait  trouvé  associé  avec  le 
phosphate  est  la  calcite  que  l'on  trouve  quelque  fois  bordant 
les  cavités  dans  les  couches. 

Les  quelques  notes  ci-dessus  sur  les  couches  se  reliant  intime- 
ment avec  le  phosphate  suffisent  à  faire  voir  leur  rapport  géolo- 
gique. Une  description  plus  détaillée  de  la  formation  Phos- 
phoria  est  donnée  plus  loin  dans  la  description  de  la  coupe  du 
Sundance  Canyon. 


>  Loc.  dt..  p.  It3. 


10 
NATURE  DU  PHOSPHATE. 

On  a  constaté  que  le  phosphate  dans  la  région  de  Banff 
«t  uniformément  du  même  caractère  général  que  tous  les 
Seurement  que  l'on  a  examinés,  quoiqu'en  différent»  cndro.ts 
f "d~de  décomposition  produisent  de  légères  vanafons  dans 
la  couleur,  la  dureté  et  la  compacité. 

En  cassure  fraîche,  le  phosphate  est  de  couleur  "O"^  ^  u^ 
grain  extrêmement  fin  et  serré,  et,  à  première  vue.  a  1  apparence 
d'une  roche  plutôt  éruptive  que  séd.mcntaire. 

Une  plaque  mince  d'un  des  p'  <  purs  *^»'«"f  "°"!/fj^^* 
phosphatique  que  l'on  ait  trouvé  ((,       >  pour  cent  de  Ca.CTO.W. 
a  donné  nombre  de  grains  de  quartz  semi-anguleux  dans  une 
matr^e  de  Phiphate  sombre  et  amorphe.     Cette  couleur  sombre 
ZmZtZ  due  à  la  présence  de  quelque  substance  b.tummeuse 
L'analyse  de  .'écl-  mtillon  ci-dessus  a  donné  24.82  pour  cent 
de  matière  insoluble;  ainsi  l'examen  de  la  plaque  ™"^^;^1  ana- 
lyse s'unissent  pour  montrer  que  la  prmapale  •'"Puret^^ans  le 
nhosohatc  est  la  silice,  sous  la  forme  de  grams  de  quartz,     tn 
tTains  endroitt  ces  grains  de  quartz  sont  très  abondants  dans 
la  couche  principale,  et  assez  souvent  nous  avons  ainsi  une  tran- 
iion  de  phVate  plutôt  siliceux  à  ce  qui  est  effectivement  une 
quartzite  phosphatique.  _ 

Le  poids  spécifique  de  la  roche  tel  que  déterminé  par  un 
des  plus  riches  échantillons  est  3. 

Il  est  digne  de  remarque  que  la  structure  oohthique.  qui 
caractérise  certains  phosphates  du  Montana,  manque  absolu- 

ment  ici.'  ,       ,^,„ 

U  roche  n'est  pas  sensiblement  plus  pesante  que  le  pétro- 

silex  sombre  trouvé  à  quelo,aes  pieds  -"-^«^"^^jjf  '^J^f^  ,e 
phosphate  avec  lequ.l  réellement,  on  ^t  ^°"^^"\  ^/J^^f J^ 
confondre,  surtout  quand  .e  du  nier  est  devenu  mat  et  terreux 
par  l'exposition  à  l'air.  .   .  .      .      ^ 

Le  phosphate  quand  on  le  brise  ou  le  pu  vér^  émet  une 
odeur  a^scz  caractSisée.  ce  qui  suffit  à  le  faire  distinguer  de 

Tscnrice  géologique  de.  É-.U.  BuU«in  n«  530.  1913.  p.  290. 
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pétrcilex  mentionné  ci-de«u..  L'odeur  n'est  pai  forte»,  et 
!ie  pcr.i8te  paa  bien  longtcmp.  après  qu'on  a  bnaé  '^/f  •»*: 
die  provient  probablement  de  la  matière  bitummeuse  mêlée  au 
phosphate. 

La  fluorite  e«t  communément  trouvée  uans  le  phosphate 
sous  la  forme  de  petites  agglomérations  cristallines  de  couleur 
pourpre  sombre,  et  aussi  comme  pellicule  de  couleur  mauve  sur 
k'9  crevasses  dans  la  roche. 

Le  phosphate  n'acquiert  pas  par  l'exposition  cet  éclat 
bleuâtre  particulier  si  remarquable  dans  la  roche  oolithique  du 
Montana,  et  qui  est  très  utile  pour  retrouver  le  phosphate 
erratique  dans  cette  dernière  région.  Au  contraire  l'exposition 
à  l'air  a  pour  effet  de  produire  une  apparence  de  rouille,  o. 
d'augmenter  la  couleur  noire  en  rendant  la  roche  légèrem-  * 
poussiéreuse  à  la  surface.  Dans  un  cas  on  a  remarqi. 
Ugèie  efïlorescence  d'une  couleur  blanchâtre  à  la  surface  un 
lit  de  phosphate,  laquelle  semblait  provenir  de  la  décomposiuon 
des  pyrites  dans  le  phosphate. 

La  dureté  de  la  roche  fraîche  qui  n'a  pas  été  exposée  à 
l'air  est  d'environ  5,  et  la  fracture  est  inégale  quoique  tendant 
par  fois  à  être  sous-conchoïdale.  Cette  dernière  fracture  dépend 
du  mode  de  gisement  du  phosphate  dans  la  couche.  U  zone 
phosphatique  est  loin  d'être  homogène;  elle  se  compose  plutôt 
d'une  réunion  étroite  du  phosphate  et  de  la  quartzite  dans  des 
proportions  variables;  le  phosphate  tendant  à  former  dans  la 
matrice  de  quart  e  des  masses  nodulaires  ou  botryoïdiques. 
Ceci  n'apparaît  ^as  autant  dans  les  sections  nouvelles  qui 
n'ont  pas  été  exposées  ni  là  où,  comme  il  arrive  parfois,  le  phos- 
phate excède  tellement  la  quartzite  qu'on  ne  distingue  plus 
l'association  des  deux.  Après  exposition  à  l'air.  ce{^ndant, 
la  matrice  de  quartzite  semble  subir  l'effet  de  l'atmosphère  plus 
rapidement  que  le  phosphate,  laissant  ce  dernier  ressortir  en 
masses  nodulaires.  Ces  nodules  ont  généralement  une  sur  ace 
rugueuse  et  inégale.     Us  ne  sont  pas  séparés,  mais  semblent 

^urieur.  do  couch»  du  cJcù«  Upper  B»fl  ont  une  odeur  «^~»"'X';  "  " 
calcaire  QU«.d  U  «t  noir  «  d'un  grain  fin  peut  être  pri.  pour  du  Pho-Ph»te  .urtout  dan.  ta  ou 
de  maUère.  erraUque..  Dan.  ce  cm.  on  .  recour.  &  lacide  pour  déterminer  la  vériuble  natui. 
de  la  matière. 
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être  des  excroissances  botryoïdiques  d'un  dépôt  stratifié.  (Fig.  1) . 
La  matrice  de  quartzite  de  la  couche  est  phosphatique  et 
d'une  couleur  gris-poi'TC  ou  presque  noire,  la  couleur  augmentant 
en  proportion  de  la  quantité  de  PjO»  qui  s'y  trouve.  Ceci 
apparaît  d'après  nombres  d'analyses  qualitatives  faites  de  la 
matière  constituant  la  matrice,  la  quartzite  de  couleur  légère 
ne  donnant  que  des  traces  d'un  précipité,  tandis  que  la  roche 
grise  et  noire  était  très  fortement  phosphatique. 


Figure  1.  Section  de  couche  de  phosphate,  montrant  du  phosphate 
no<?  lire  et  massif  (b)  dans  une  matrice  de  quartzite  phosphatique  (o) 
Sundance  Canyon. 

On  constate  que  la  proportion  du  phosphate  à  la  matrice 
quartzitique  est  très  variable,  par  les  analyses  au  tableau  ci- 
dessous,  qui  son  i  d'échantillons  pris  en  divers  endroits  dans  toute 
l'épaisseur  de  la  couche. 
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Ces  résultats  démontrent  qu'à  plusieurs  endroits,  il  y  a 
certainement  de  la  silice  en  quantité  suffisante  pour  constituer 
une  impureté  très  nuisible. 

L'association  intime  du  phosphate  et  de  la  quartzite  em- 
pêcherait probablement  toute  tentative  de  les  séparer  par  schéi- 
dage,  si  toutefois  ou  voulait  tenter  une  exploitation  de  ces  dépôts. 

Sur  le  terrain,  nous  n'avons  fait  qu'une  analyse  qualitative 
grossière  des  divers  échantillons  pour  l'acide  phosphorique, 
toutes  les  analyses  mentionnées  dans  ce  rapport  ayant  été  faites 
par  M'  H. -A.  Levcrin  de  la  Division  des  Mines. 

Pour  l'essai  qualitatif  sur  le  terrain,  ou  faisait  bouillir  un 
vingtième  de  gramme  de  la  roche  broyée  en  une  poudre  fine  dans 
un  mortier  en  agate  avec  5  ce.  d'acide  nitrique  dilué.  On  fil- 
trait alors  la  solution,  et  y  ajoutait  une  quant  té  suffisante  d'am- 
moniaque pour  la  rendre  légèrement  alcaline.  Après  avoir 
ajouté  quelques  gouttes  d'acide  nitrique,  ou  y  mélangeait  une 
solution  de  20  ce.  de  molybdate  d'ammonium.  Après  un  repos 
de  quelques  heures,  ou  pouvait  avoir  une  idée  approximative 
du  montant  d'acide  phosphatique  qui  s'y  trouvait,  en  comparant 
la  quantité  de  précipité,  avec  celle  obtenue  par  des  méthodes 
semblables  d'une  série  d'échantillons  de  roche  de  composition 
connue,  et  de  teneur  variable. 

RÉSULTATS   DES   RECHERCHES   D'HORIZONS   PHOS- 

PHATIQUES  DANS  LA  QUARTZITE  DES  MONTAGNES 

ROCHEUSES. 

Comme  il  est  dit  ci-dessus  (p.  6)  on  retrouve  les  lits  de  quart- 
zite des  montagnes  Rocheuses  dans  au  moins  quatre  zones  de 
faille  s'étendant  du  nord-ouest  au  sud-est  dans  le  district  de 
Banff.  Chacune  de  ces  zones  à  été  examinée  pour  la  zone  de 
phosphate,  le  résultat  de  ces  examens  est  donné  ci-dessous 
sous  les  titres  des  diverses  zones. 


I. 

ZONE  DE  LA  CHAÎNE  SAWBACK. 

Comme  la  carte  le  démontre,  cette  zone  est  disloquée  juste  à 
l'est  de  la  rivière  Oow,  auquel  point  son  prolongement  au  sud- 
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est  est  interrompu.  Au  nord-ouest  de  ce  lieu,  les  couches  sont 
bien  exposas  sur  le  flanc  sud-ouest  de  la  chaîne  Sawback.  au 
nord  du  chemin  de  Banff-Castle,  où  elles  forment  une  descente  à 
moitid-  chemin  de  l'escarpement.  La  déclivité  inférieure  se  com- 
pose d'éboulis,  au-dessus  desquels  se  trouvent  probablement  des 
schistes  permiens;  et  la  partie  escarpée  supérieure  de  cette 
chaîne  est  du  calcaire  Upper  Banfï. 

Le  premier  affleurement  de  la  quartzite  se  trouve  à  environ 
400  pieds  au-dessus  de  la  rivière  Bow,  et  les  couches  se  contmuent 
jusqu'à  1,350  pieds  au-dessus  de  ce  niveau,^  ou  sur  environ 
1 ,200  pieds  de  pente.     Le  plongement  est  de  55°  S.W. 

La  série  est  bien  en  vue  dans  le  mur  nord-ouest  de  la  gorge, 
en  arrière  de  la  maison  du  garde-chasse,  et  les  couches  sont 
aussi  bien  en  évidence  sur  le  flanc  de  la  montagne  même,  à 
l'ouest  de  la  gorge;  mais  la  zone  de  phosphate  manque  absolu- 
ment au  point  indiqué  dans  cette  région. 

Ici  les  couches  supérieures  et  extérieures  de  quartzite  des 
montagnes  Rocheuses,  se  composent  de  quartzite  tournant  au 
sable  et  quelque  peu  mouilleuse.  contenant  des  coraux  siliceux. 
Le  pétrosilex  sombre  qui  est  très  utile  pour  découvrir  les  couches 
de  phosphate  à  d'autres  endroits,  et  dont  une  épaisseur  considé- 
rable est  mise  au  jour  dans  la  lisière  de  faille  immédiatement  à 
l'est,  n'apparait  pas  et  n'est  probablement  pas  représenté  en 
cet  endroit. 

Nous  avons  examiné  les  couches  sur  un  parcours  d'environ 
un  mille  sur  les  flancs  de  la  montagne,  mais  nous  n'avons  trouvé 
aucun  indice  o  phosphate.  Il  semblerait  qu'à  peu  près  150 
pieds  des  couches  de  quartzite  supérieure  des  montagnes  Ro- 
cheuses, manquent  ici,  ou  ont  été  ensevelis  sous  les  éboulis. 
Le  contact  permo-pensylvanien  n'apparait  à  aucun  endroit 
dans  cette  pente. 

La  quartzite  des  montagnes  Rocheuses  est  composée,  en 
cet  endroit,  de  couches  de  quartzite  calcaire  de  couleur  claire, 
tantôt  plus  dure,  tantôt  plus  tendre;  les  couches  plus  tendres 
tendant  à  s'effriter  à  l'air,  laissant  les  couches  plus  dures  comme 
des  banquettes,  ayant  des  terrains  plats  ou  des  dépressions  entre 
elles. 
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II. 

CANON    Sb'NDANCE — ZONE    DU  MONT   NORQUAY. 

A.    Canon  Sundance. 

La  première  découverte  de  phosphate  en  place  a  été  faite 
dans  le  caiion  Sundance. 

Les  couches  supérieures  de  »■  :artzite  des  montagnes  Ro- 
cheuses sont  exposées  d'une  manière  très  particulière  dans  le 
mur  ouest  du  cafion.  La  longueur  totale  du  canon  proprement 
dit  n'est  pas  de  plus  de  1,500  pieds,  et  la  différence  en  hauteur 
de  sa  couche  de  la  partie  supérieure  ou  méridionale  à  la  partie 
inférieure  est  de  250  pieds.  Un  petit  ruisseau,  le  creek  Sundance, 
coule  dans  la  gorge  et  descend  en  cascade  formant  une  série  de 
fjetites  chutes  (voir  plane'   ■  I). 

A  peu  près  à  350  pieds  en  remontant  le  creek  depuis  l'ex- 
trémité méridionale  de  la  gorge,  il  y  a,  du  côté  ouest,  un  petit 
affleurement  de  pétrosilex.  Cet  affleurement  consiste  en  un 
petit  cap  de  150  pieds  de  long  avec  un  front  de  35  pieds,  qui 
s'élève  à  50  pieds,  depuis  la  berge  du  creek.  Les  couches  que 
l'on  découvre  ici  se  composent  uniquement  de  bancs  de  pétro- 
silex sombre  au-dessous  de  l'horizon  phosphatique.  Au-dessus 
du  front  de  35  pieds,  ce  cap  est  surmonté  par  un  talus  boueux 
qui  recouvre  les  couches  Phosphoria  supérieures. 

En  remontant  la  rivière,  la  vallée  s'élargit,  et  ses  berges 
inférieures  des  deux  côtés  sont  formées  d'éboulis  et  il  n'y  a  plus 
d'apparence  de  la  quartzite  des  montagnes  Rocheuses  pendant 
plusieurs  milles.  On  n'a  pas  cherché  à  découvrir  les  couches  à 
l'extrémité  sud  de  la  vallée. 

La  gorge  proprement  dite  fait  voir  une  bonne  coupe  des 
100  pieds  supérieurs  de  la  quartzite  des  montagnes  Rocheuses 
et  offre  l'un  des  meilleurs  affleurements  de  l'horizon  phosphatique 
aperçu  dans  toute  la  région  de  Banff. 

La  coupe  qui  a  été  mesurée  et  échantillonnée  (voir  ci-dessous) 
était  environ  à  mi-chemin  en  remontant  la  gorge,  juste  au-dessus 
de  la  seconde  chute,  comptant  en  descendant,  et  dans  le  flanc 
occidental. 


l'LANCHK  I. 
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l'i.ANCHK   II. 


Affleurement  .lu  lit   .-rincipal  .le  phosphaf  (in.li.iué  par  la  lifine  [K)intillée) 

dans  !c  flanc  iior.l  t-si  .lu  rafinn  Stm.laniT. 
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La  longueur  totale  de  la  couche  de  phosphate  dans  le 
flanc  occidental  est  de  280  pieds.  A  quelque  50  pieds  en  re- 
montant le  courant  depuis  la  coupe  relevée,  la  couche  se  continue 
en  dessous  des  éboulis  sur  la  pente  de  la  colline  au-dessus  de  la 
gorge.  En  descendant  son  affleurement  dans  le  flanc  occidental 
est  interrompu  à  60  pieds  au-dessus  de  l'entrée  de  la  gorge,  par 
un  brusque  détour  dans  le  cours  de  la  gorge  et  la  couche  passe 
du  côté  est,  ou  elle  réparait  à  la  surface  sur  une  distance  de  55 
pieds  dans  le  pente  supérieure  (planches  II).  La  couche  s'en- 
fonce alors  sous  une  couverture  de  40  pieds  d'éboulis,  au  sommet 
d'un  petit  monticule  qui  est  la  pente  inférieure  du  côté  sud  de  la 
vallée  de  la  Bow  River,  et  que  l'on  rencontre  ensuite  pour  la 
première  fois  de  l'autre  côté  de  la  vallée  sur  le  flanc  ouest  du 
mont  Norquay  (voir  carte  387). 

La  couche  de  phosphate  proprement  dit,  où  elle  apparaît 
sur  une  surface  rocheuse  a  une  tendance  prononcée  à  subir 
l'influence  de  la  température  plus  rapidement  que  les  couches 
de  quartzite  encaissantes  et  l'on  y  rencontre  communément  une 
dépression  à  la  surface.  La  présence  de  cette  dépression  peut 
servir  à  découvrir  le  cours  de  la  couche  à  travers  un  escarpement 
inaccessible,  quoique  ce  ne  soit  pas  un  indice  infaillible,  les  saillies 
plus  minces  de  quartzite  démontrant  aussi,  à  certains  endroits, 
une    tendance    à    se    décomposer    à    l'air. 
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3ection  de  couches  Photphoria  dans  la  quartzite  supérieurr 
des  montagnes  Rocheuses  telle  qu'aperçue  dans 
le  canyon  Sundance. 
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Quartzite  gris  sombre ■ 

Minces  couches  de  quartzite  sombre 
alternant  avec  l'argile  schisteuse 

Quartzite  grise,  avec  une  bande  de 
phosphate  de  2  pc».  à  6  pcs.  du 
sommet.    Cette  dernière  à  donné 

Cloison  terreuse  rouillée 

Principale  couche  de  phvwphate.  Ma 
irlce  de  quart  iite  grise  avec  phos- 
phate noir  en  bloc  nodulaires. . . . 
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Quartzite  pis  pâle 

Argile  -.chisteuse  rouillée 

Quartzite  grise 

Quartzite  gris-ardoise 

Quartzite  grise — 

Quartzite  gris  foncé 

Argile  schister  e  gri^e  et  sablonneuse 

Couches  noires  de  p.ltrosilex  (ba.  e  de  la 
série  phosphorique) 


Pour  cmt. 

6  61 
0-3S 
033 

0  26 


26-97 
24-88 


18- 16 
18  13 


30-60 
0-57 


0-51 


La  direction  de  la  série  est  N.  22°  O.,  et  le  plongement 
57°  S.O.  La  direction  et  le  plongement  des  couches  de  quartzite 
des  montagnes  Rocheuses  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ci- 
dessus,  dans  toutes  les  quatre  lisières  de  faille,  dans  la  région  de 
Banff;  au  nord,  cependant,  les  couches  semblent  prendre  une 
direction  plus  au  nord. 

La  couleur  dominante  de  la  couche  de  phosphate  sur  les 
surfaces  exposées  à  l'air,  est  comme  la  suie  noire,  à  moins  qu'il 
y  ait  une  forte  teneur  en  silice,  alors  qu'elle  devient  d'un  gris 
sale.  D'après  les  pointements  que  nous  avons  pu  examiner,  il 
semblerait   y  avoir  de  grandes  variations  en   certains  lieux, 
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dans  la  composition  *t  l'épaisseur.  Par  exemple,  au  point  où 
l'on  a  mesuré  cette  section,  la  couche  est  de  couleur  grisâtre, 
de  18  pouces  d'épaisseur,  et  semble  être  composée  de  matrice 
de  quartzite  avec  des  inclusions  de  phosphate  nodulaire,  formant 
presque  la  moitié  de  la  masse.  À  vingt  pieds  en  descendant  la 
gorge,  la  couche  s'amincit  à  11  pouces  (planche  V).  et  semble  se 
composer  surtout  de  phosphate  avec  peu  de  quartzite. 

A  travers  la  vallée  de  Bow  River,  sur  le  flanc  du  mont 
Norquay,  la  couche  a  deux  pieds  d'épaisseur,  et  se  compose 
d'une  couche  inférieure  de  douze  pouces  de  phosphate  massif, 
mélangé  avec  la  quartzite,  et  d'une  couche  supérieure  de  12 
pouces  de  phosphate  nodulaire  décomposé,  avec  peu  de  silice. 

La  quartzite  couleur  gris  ardoise  immédiatement  au-dessous 
de  l'horizon  phosphatique  contient  une  grande  quantité  de 
fluorine  violacée.  Il  semble  que  ce  minerai  provient  de  la  couche 
de  phosphate;  il  se  présente  en  octaèdres  mesurant  jusqu  à 
i  de  pouce  de  large,  encastrés  dans  la  quartzite.  La  quartzite 
pétrosiliceuse  au  sommet  de  la  série,  contient  aussi  un  peu  de 

fluorite.  . .,  , 

La  quartzite  pétrosiliceuse  massive  au  sommet  est  considérée 
comme  étant  la  partie  supérieure  originaire  de  la  quartzite 
des  montagnes  Rocheuses,  sur  laquelle  reposait  le  schiste  per- 
mien  On  ne  le  voit  pas  en  place,  cependant,  la  quartzite 
pétrosiliceuse  redressée,  étant  -^  à  fait  à  découvert  à  l'extré- 
mité inférieure  de  la  gorge;  û  la  direction  sud  elle  est  re- 
couverte par  des  éboulis  grossit.  ,nt  graduellement  et  cachant 
actuellement  les  formations  rocheuses.  Il  parait  cependant 
très  probable  que  la  quartzite  a  été  très  peu  ou  pas  du  tout 
érodée,  et  que  la  surface  actuelle  est,  en  substance,  la  surface 
originaire  sur  laquelle  les  schistes  permiens  ont  été  déposés. 

L'affleurement  de  phosphate  du  canon  Sundance  est  à 
3  milles  è  de  Banfï  par  route.  ,x     %  -i 

L'épaisseur  de  la  principale  couche  de  phosphate  là  oQ  u 
apparaît  dans  le  cation  Sundance  est  de  11  à  18  pouces. 

L'on  a  prélevé  des  échantillons  à  trois  endroits,  tel  qu  in- 
diqué ci-des.sous,  les  échantillons  étaient  pris  dans  le  cas  du 
n»  6  en  taillant  des  morceaux  à  travers  toute  l'épaisseur;  et, 
dans  les  deux  autres  cas,  en  extrayant  un  morceau  de  la  couche. 
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Analyses  d'échantillons  de  phosphate  du  canyon  Sun- 

dance. 


Échantil- 
lon n"  6. 


Poids  de  l'échantillon. 

Epaisseur  du  lit 


Acide  phosphorique 

Equivalent  du  phosphate  d'os. 

Chaux 

Insoluble 

Protoxyde  de  fer 

Alumine 


14-Sliv. 
18  pcs. 


18  16 
39-68 
25-56 
49-98 
114 
0-76 


Échantil- 
lon n°  6A 


14-5  liv. 
7  pcs. 


28-74 
63-58 
39-24 
24-82 
1-57 
1-93 


Échantil- 
lon n°  14. 


3  liv. 
11  pcs. 


20-68 
45  19 
31-58 
39-02 
0-71 
0-40 


N°  6.  Échantillon  de  la  couche  principale  de  phosphate  dans  la  coupe 
mesurée,  dans  la  muraille  sud-ouest  du  canyon.  .      ^     » 

N°  6A.  Sept  pouces  inférieurs  de  la  couche  ci-dessus,  se  composant  surtout 
de  phosphate  nodulaire.  .      ,  ,        ,    _  „•„„ 

N"  14.  Échantillon  de  la  principale  couche  de  phospuate.  dans  la  muraille 
nord-est  du  canyon. 

B.    Mont  Norquay. 

La  prolongation  au  nord  des  couches  Phosphoria  du  canon 
Sundance  se  rencontre  dans  plusieurs  endroits  du  mont  Norquay 
où  elle  est  bien  en  évidence. 

Le  quartzite  des  montagnes  Rocheuses  forme  ici  une  falaise 
ou  mur  fortement  redressée  au-dessus,  et  à  500  pds.  à  droite 
du  chemin  du  mont  Edith,  qui  remonte  la  vallée  entre  ce  dernier 
et  le  mont  Norquay.  Comme  au  caiion  Sundance,  les  schistes 
permiens  plus  tendres,  qui  d'abord  reposaient  sur  la  quaruite, 
se  sont  décomposés  à  l'air,  et  sont  à  présent  cachés  sous  un  talus 
qui  recouvre  la  vallée  encre  les  deux  lisières  de  faille. 

Les  couches  de  quartzite,  qui  ont  ici  le  même  plongement 
que  dans  le  cation  Sundance,  soit  environ  60°  W.  sont  bien  en 
vue  (planche  VI)  dans  un  certain  nombre  de  petits  ravins, 
lesquelles  ont,  sur  le  flanc  sud-ouest  de  la  montagne,  une  direction 
sud  ouest,  coupant  diagonalement  à  travers  la  couche  qu'elles 
semblent  miner.  Sur  le  flanc  ouest  proprement  dit,  les  ravins 
recoupent  la  quartzite  plus  perpendiculairement  à  sa  direction. 
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La  partie  la  plus  étroite  des  ravins  est  à  l'embouchure,  ou 
entre  les  couches  supérieures  et  plus  exposées,  et  elles  s'élargis- 
sent graduellement  en  montant,  de  manière  à  présenter  l'aspect, 
plus  ou  moins  régulier,  d'un  entonnoir,  en  les  regardant  d'en 
haut.  Ces  ravins  sont  presque  complètement  remplis  d'éboulis 
rocheux  qui  se  composent  de  la  quartzite  et  du  calcaire  formant 
la  rampe  supérieure  du  mont  Norquay.  Ils  sont  presque 
tous  d'une  longueur  de  100  à  300  pieds. 

Affleurement  I. 

La  couche  de  phosphate  a  été  d'abord  découverte  dans  le 
troisième  coulée  en  ligne  diagonale  du  chemin,  sur  la  flanc  sud- 
ouest  de  la  montagne.  Dans  les  deux  premiers  ravins,  la 
couche  est  masquée  par  un  éboulis  des  couches  supérieures  de 
quartzite,  lequel  a  comblé  les  dépressions  de  terrains  au-dessous 
des  pointements  de  quartzite  pétrosiliceuse  qui  surplombent,  et 
qui,  probablement  recouvrent  le  lit  de  phosphate  dans  une  épais- 
seur de  10-15  pieds. 

Dans  ce  ravin  la  couche  de  phosphate  a  9  pouces  d'épaisseur, 
et  se  compose  de  minéral  presque  massif.  Il  y  a  une  cloison 
de  phosphate  nodulaire  entre  la  couche  proprement  dite,  et  la 
quartzite  pétrosiliceuse  surmentante.  Au-dessous  de  cette 
couche,  il  y  a  un  banc  de  15  pouces  de  quartzite  de  couleur  claire, 
contenant  des  strates  minces  de  phosphate  dans  les  6  pouces 
inférieurs,  mais  ordinairement  pauvre  dans  ses  parties  supérieures. 
Cependant,  la  composition  de  cette  couche  n'est  pas  régulière, 
et  à  quelques  pieds  plus  haut  dans  le  ravin  il  semble  que  le  phos- 
phate se  trouve  uniformément  à  travers  la  quartzite.  Puisque 
la  couche  de  phosphate  dans  le  ravin  suivant  du  côté  nord,  a 
deux  pieds  d'épaisseur,  il  est  présumable  que  ce  pointement  de 
quartzite  devrait  être  rattaché  à  la  zone  de  phosphate  propre- 
ment dite;   dont  elle  représenterait  une  phase  locale  pauvre  et 

stérile. 

Le  phosphate  dans  la  strate  supérieure  de  9  pouces  se  com- 
pose de  grandes  masses  nodulaires  dans  une  matrice  de  quartzite 
gris-sombre.  La  fluorite  semble  être  absolument  absente  à 
cet  endroit,  et  dans  le  phosphate  même,  et  comme  efHorescence 
aux  points  de  jonction  avec  la  quartzite  sous-jacente. 
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Affleurement  2. 

Dans  le  quatrième  ravin  à  partir  du  chemin,  on  trouve  l'une 
des  meilleures  coupes  de  la  quartzite  supérieure  des  montagnes 
Rocheuses  et  des  couches  Phosphoria  qui  se  présentent  dans  la 
région  de  Banff .  L'embouchure  de  ce  ravin  s  ouvre  à  530  p.eds 
à  droite  du  trail,  et  à  un  point  le  long  du  trail  à  un  peu  plus  de 
î  de  mille  du  chemin  Banff-Castle. 

Le  ravin  a  environ  75  pieds  de  largeur  à  son  entrée,  ou  entre 
les  couches  supérieures  ou  extérieures  de  quartz.te.  La  série 
Phosphéria  est  exposée  des  deux  côtés  du  ravin  mais  comme  .1 
-rrive  dans  presque  touts  les  ravins  du  mont  Norquay,  le  côté 
nord  offre  la  meilleure  coupe.  1^  côté  sud  des  ravms  est  ordi- 
nairement moins  escarpé  que  le  côté  nord,  et  est  communément 
caché  par  des  éboulis  et  des  végétations. 

L'escarpement  du  côté  nord  présente  une  section  complète 
de  plus  de  100  pieds  des  lits  de  quartzite  supérieure  d^s  monta- 
gnes Rocheuses.  En  dessous,  la  continuité  de  la  série  de  pétro- 
silex  sombre  est  oblitérée  par  les  éboulis.  La  coupe  aperçue 
est  comme  ci-dessous. 

Coupe  de  lits  Phosphoria,  quartzite  supérieure  des 

montagnes  Rocheuses,  comme  elles  apparaissent 

sur  le  versant  occidental  du  mont  Norquay. 


Cou- 
che. 


Épaisseur. 


Désignation. 


ITcncur  en  acide 
phosphorique 


Pds. 
86 

0 

4 


Pcs. 
0 

9 
0 


iContact  permo-pensylvanien  (?) 
iQuartzite  pectrosilceuse  dure  de  couleur 
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6 
2  + 


grise 
Schiste  terreux  brun 
Quartzite  grise,  avec  de  minces  veines 
I        de  phosphate  nodulaire  _■ 

ICouche  principale  de  phosphate.  Hios- 

phatc  massif  noir,  nodulaire,  dans 
I         une  matrice  de  quartzite  grise 
IQuartzite  pétrosiliceuse  foncée. . . . 

IQuartzite  jaunâtre .••■.■■•'£  • 

Couches  de  pétrosilex  noir  des  séries 

Phosphoria 


O  64 


Pas  analysé 


8-39 


i  i 
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U  couche  de  phosphate  possède  ici  la  plus  forte  épais^ur 
nue  Ton  ait  trouvée  dans  la  région  de  Banff.  et  cont.ent  en  même 
îemps  une  plus  grande  proportion  de  silice.  On  Peut  vo.r  la 
sirie  Phosphoria  à  la  planche  VI.  La  couche  de  deux  p.eds  est 
SvTsée  en  deux  parties  distinctes,  chacune  de  12  pouces  d  épa.s- 
iur  S^  dou^pouces  supérieurs  se  composent  de  phosphate 
se  décomposant  en  nodules,  la  surface  ^ta^t  revêtue  d  une  efflo^ 

rescence  blanche,  poudreuse  de  -^^^'^'^/'^ ^''- ,\''JiZ''^ 
inférieures  se  composent  d'un  mélange  de  phosphate  et  de  quart- 

zite  gris  jaunâtre,  d'une  nature  plus  massive. 

Tout  phosphate  sous  l'influence  de  la  température  tourne  à 
une  couleur  noire  de  suie,  et  le  lit  supérieur  quand  on  le  bnse. 
donne  aisément  une  grande  quantité  de  nodules  ronds  ou  ellip- 
soïdaux, ayant  en  moyenne  la  grosseur  d'un  oeul. 

Ainsi  que  démontré  ci-dessus,  la  couche  de  phosphate  de  2 
pieds  a  été  échantillonnée  complètement  et  a  fourni  .  ..e  teneur 
de  seulement  8  •  39  pour  cent  de  P1O5. 

La  direction  des  couches  ici  est  N.  4=  O..  l'inclinaison  d  en- 
viron 60°O.  U  semble  alors  que  le  couches  prennent  une  d.rec- 
tion  plus  au  nord  et  au  sud,  qu'au  canon  Sundance  qu».^^»  ^  2 
railles  i  de  l'autre  côté  de  la  valley  de  la  Bow  R.vcr  où  la  d.  ec  .on 
Tst  N  22-  O.  La  distance  depuis  Bantï  à  l'endroit  où  le  trail 
du  mont  Edith  se  joint  au  chemin  de  Banfî-Castle^  est  d  environ 
4  milles,  donnant  comme  distance  depuis  les  feurements  de 
phosphate  ci-dessus  décrites  comme  à  peu  près  5  mille  de  Banff. 


Affleurement  3. 

Dans  le  cinquième  ravin  à  partir  du  chemin,  le  lit  de  phos- 
phate est  exposé  sur  une  distance  de  120  Pf  «  ^"^f  "^^Z 
l'affleurement  étant  presque  au  sommet  de  la  P^"*^.  Ici. 
l'épaisseur  de  la  couche  est  de  21  pouces,  et  une  analyse  de  la 
roche  a  donné  9-43  pour  cent  de  PjOs. 

Les  cinq  ravins  suivants  au  nord,  ne  présentent  aucun 
affleurement  de  couches  Phosphoria.  On  ne  trouve  ici  que^ 
quartzite  pétrosiliceuse  supérieure  et  extérieure,  les  couches 
sous-jacentes  étant  cachées  sous  les  éboulis. 
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Affleurement  4. 

Dans  le  onzième  ravin,  40  pieds  de  la  couche  de  phosphate 
sont  visible  au  côté  nord.  L'épaisseur  ici.  est  de  21  pouces, 
et  la  couche  se  compose  de  grandes  masses  nodulaires  de  phos- 
phate dans  une  matrice  de  quartiite  en  décomposition.  Nous 
n'avons  pas  pris  d'échantillons  ici;  ce  pointement  ressemble  en 
tous  points  à  l'affleurement  3. 

Au  delà  du  dernier  affleurement,  le  sommet  du  mont  Nor- 
quay  s'aplatit  dans  la  directioi.  nord,  et  la  quartzitc  est  en  grande 
partie  recouverte  d'éboulis.  Il  en  est  ainsi  sur  toute  la  distance 
jusqu'au  creek  Forty-mile,  alon.  que  les  couches  encore  masquées 
se  rendent  dans  la  chaîne  Vermillon. 

L'on  n'a  pas  cherché  à  suivre  l'horizon  phosphatique  au 
nord  de  cette  place.  Il  est  probable  cependant,  qu'à  une  dis- 
tance considérable,  les  couches  se  continuent,  tout  en  n  étant 
pas  visibles,  sur  le  tianc  ouest  de  la  chaîne  ci-dessus,  à  cause  de  la 
déclivité  peu  abrupte  des  pentes  inférieures. 

Analyse  d'échantillons  de  phosphate  du  mont  Norquay. 


Poids  de  l'échantillon. . 
Épaisseur  de  la  couche 


N°  100. 


S     liv. 
9  pcs. 


Acide  phosphorique  __ cl' 17 

Equivalent  de  phosphate  d  os 3-f*i 

Chaux 

Insoluble 

Protoxyde  de  (er 

Alumine 


32-67 

31-43 

1-28 

0-37 


N"  102. 


7 -S  liv. 
21  pcs. 


N°200. 


8-5  liv. 
21  pcs. 


8-39 

18-33 

15-20 

66-34 

1-28 

0-36 


9-43 

20-60 

13  15 

68- 13 

1-57 

0-32 


NO  100.    Échantillon  de  la  couche  principale  de  phosphate  dans  le  troisième 

ravin  à  partir  du  chemin. 
N»  102.     Échantillon  de  la  couche  principale  dans  le  quatrième  ravm  à 

partir  du  chemin.  ....  •    .  _,^:. 

N»  200.    Échantillon  de  la  couche  principale  dans  le  cinquième  ravin  à  partir 

du  chemin. 


Planche  VII. 


Vue  de  VéboulU  rocheux  au  f  é  o"est  'le  r^^^^  ^'^ruc» 

lui  pente  inférieure  du  mont  ^ulphur ^st  à  .  ame      •      j^^y^^^^t  dans  le 

SSrd^'S  H«C  ^in;^irà"raùrude  deX  pds  aUssus  de  .a  riv.re. 
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III. 


MOtîNT   RUNDLE— MONT   TUNNEL-ZONE   DU   MONT   CASCADE» 

A.    Mont  Rundle. 

Aucun  affleurement  de  phosphate  n'a  été  trouvé  sur  le 
mont    Rundle.   mais   la   couche  est   probablement   recouverte 
d'éboulis  tout  le  long  du  versant  inférieur  occidental  de  cette 
chaîne     Au  coin  nord-ouest  de  la  montagne  on  trouve  la  quart- 
zitc-  .les  montagnes  Rocheuses  à  une  élévation  de  quelques  pieds 
seulement  uu-dessus  de  la  rivière  Spray,  mais  le  contact  permo- 
pcnsylvanien  se  rencontre  à  une  hauteur  toujours  croissante 
en  allant  vers  le  sud.    A  cinq  milles  de  Banff.  par  exemple, 
du  cfité  de  l'éboulement  rocheux,  vis-à-vis  le  pont  temporaire 
des  ingénieurs  du  parc,  il  est  de  600  pieds  au-dessus  de  la  rivière. 
La  pente  inférieure  du  flanc  ouest  de  mont  Rundle  est  re- 
couverte d'une  épais-        considérable   d'éboulis  depuis  le  pont 
mentionné  ci-dessus,    .       .  i  la  jonction  des  rivières  Spray  et 
Bow  et  ainsi  l'on  ne  rencontre  que  peu  d'affleurements  rocheux, 
excepté  sur  les  bords  ou  dans  les  lits  d'éboulis  rocheux  qui 
ont  pu  s'ouvrir  un  chemin  en  descendant  à  travers  ce  talus,  et 
qui  s'étendent  généralement  depuis  le  calcaire  de  Uppcr  Banfï 
au-dessus,  jusqu'à  la  rivière  Spray.  .      ,  i      u 

Dans  l'éboulis  juste  en  face  du  pont  temporaire  (planche 
VII),  et  à  environ  5  milles  au  sud  de  Banfï,  les  schistes  permiens 
ce  continuent  jusqu'à  500  pieds  au-dessus  de  la  rivière.  Plus 
haut  il  y  a  un  espace  d'éboulis  d'environ  20  pieds  de  hauteur, 
et  alors  on  trouve  de  la  quartzite  des  montagnes  Rocheuses. 
Les  couches  supérieures  telles  qu'exposées  ici,  se  composent  de 
pétrosilex  sablonneux  ou  schisteux  et  appartiennent  apparem- 
ment à  la  couche  phosphatique  sous-jacente,  laquelle  doit  se 
trouver  au-dessous  des  20  pieds  d'éboulis.  On  a  examiné  la 
matière  de  l'éboulis  rocheux  pour  y  découvrir  du  phosphate 
libre,  mais  sans  aucun  succès. 

Tijn  Xégg,  changement .  été  fait  dan.  ta  c«te  d-jotate.  Quant  i  ta  «»^»^,<'"',^°";rf?: 
loaiauM  «^  le  permlen  et  ta  peniylvanJen.  tel  qu'indiqué  .ur  ta  carte  du  D'  AUan.  dan.  te 
»cLrRu:S^tSrtab.ocdefXdeSton.ySqua.MountainJl.f.Uu^^^^^^ 
cauK  de  ta  découverte  d'affleurement,  de  phorohate.  i  de.  endroitt  indiqué,  .ur  ta  carte  du 
D'  Altan  comme  we  componnt  de  KtaiMe*  permlen.. 
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On  a  constaté  les  mêmes  conditions  que  ci^lessus.  dans 
l'ébouUs  à  environ  i  mille  plus  au  nord.  le.  encore  le  contect 
du  permien  avec  la  quartzite  des  ™°"^«r"^,^«=^:"^^",^; 

pas  visible;  les  lits  qui  ^0"^»'*"^"^ P'f  ^^J^^^* ^ !?n  en 
immédiatement  au-dessous  de  la  couche  de  P^-f  ate  sont  en 
vue  dans  un  petit  escarpement  du  coté  nord  de  la  pente,  à  une 
aWtude  de  ôS  pieds  au-dessus  de  la  rivière.  U  d.spos,Uon 
du  phtphate  à  sSbir  l'influence  de  la  température  PJus  vUe  que 
les  lits  de  pétrosilex,  a  probablement  eu  pour  résultat  .a  d  amener 
l'érosion  du  phosphate  et  des  couches  supérieures. 

U  couche  supérieure  exposée  à  la  vue  ici  est  un  PO>nt«";^"t 
de  quartzite  grise  de  3  pieds  i  avec  une  ^Ibande  "odula^  de 
12  pouces  à  partir  de  la  base.  Cette  salbande  est  fortement 
ihcShSique.'^Au-dessous  se  trouvent  du  Pf tr-^ex  -mb^  ^^^ 
Se  la  quartzite  qui  se  prolongent  au-dessous  de  1  éboul.s.  Toute 
la  section  visible  ici  mesure  12  pieds. 

B.    Le  mont  Tunnel. 

Les  couches  Phosphoria  sont  exposées  sur  une  longueur  de 
450  pieds  du  coté  ouest  du  mont  Tunnel. 

L'étage  phosphatique  est  interrompu  ici  par  un  détour  a 
angle  droit,  vers  le  sud,  de  la  rivière  Bow  qu.  prend  .c.  une 
dation  nord-est.  et  s'est   taillé  un  chenal  presque  en  hgne 
dirS    avec  les  couches.    Au  nord  de  cet  endroit,  le  contac^ 
Sistes  permiens  avec  la  quartzite  des  montagnes  Rocheuses 
longe  approSnativement  le  cours  de  la  rivière  Bow  sur  env.ron 
un  quart  de  mille,  le  contact  réel  se  trouvant  ou  à  'aba^e  du 
rocher  escarpé  de  quartzite  pétrosiliceuse  dont  -  -mj«se  ^  ^,^^ 
rive  eauche  de  la  rivière  ou  à  une  petite  distance  dans  le  lit  de  la 
iv^r  L'eau  était  trop  haute  pour  que  l'on  puisse  déterminer 
ëxàc  ement  la  ligne  de  contact.     Plus  loin  encore,  vers  le  Nord, 
Ls Sde  la  rTvière  s'abaissent,  et  la  quartzite  disparaît  soub 
l'éboulis  de  la  rampe  au-dessus. 

La  planche  IX  fait  voir  le  mur  escarpé  de  quartzite  pétro- 
siliceuse  formant  la  rive  gauche  de  la  rivière  juste  en  amont  de 
l'endroit  où  elle  se  dirige  vers  l'est. 
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A  450  pieds  en  amont  de  l'endroit  le  plus  méridional  de 
l'affleurement,  la  zone  de  phosphate  s'introduit  dans  le  lit  de  la 
rivière,  par  suite  de  l'érosion  fluviale  sur  la  quartzite  la  plus 

GXOOScC* 

A  l'affleurement  le  plus  méridional,  le  lit  de  phosphate  est 
surmonté  par  15  pieds  de  quartzite  pétrosiliœuse.  et  a  environ 
12  pouces  d'épaisseur.  Il  semble  cependant  que  le  ht  s  élargit 
dans  une  espèce  de  poche  ici.  et.  à  cause  de  la  friction  du  courant 
qui  a  usé  le  lit  principal  et  le  pétrosilex  sombre  sous-jacent  sur 
une  longueur  d'environ  12  pieds  en  amont,  on  n'a  pu  mesurer 
le  lit  proprement  dit,  et  l'on  a  dÛ  faire  une  évaluation  approxi- 
mative de  son  épaisseur.  Cependant  l'épaisseur  est  d  au  moms 
12  pouces,  et  la  couche  se  compose  de  phosphate  plus  ou  moins 

pur. 

Au-dessous  du  phosphate  se  trouve  un  banc  de  quartzite 
grise  de  8  pieds,  contenant  dans  ses  parties  supérieures  une 
quantité  considérable  de  fluorite  violacée  et  au-dessous  alternent 
des  couches  de  pétrosilex  sombre  et  de  quartzite. 

Dans  l'escarpement  au-dessus,  le  lit  se  réduit  à  une  couche 
de  2  pouces  de  matière  nodulaire.  et.  à  partir  d'ici  jusqu'à  350 
pieds  en  remontant,  la  zone  n'est  représentée  que  par  une  très 
mince  cloison  de  phosphate  entre  la  quartzite  pétrosiliceuse 
et  le  banc  sous-jacent  de  8  pieds  de  quartzite  grise. 

A  partir  de  cet  endroit,  cependant,  la  couche  commence  à 
devenir  plus  épaisse  jusqu'à  ce  que,  à  380  pieds  en  amont,  elle 
mesure  12  pouces  de  phosphate  presque  solide,  contenant 
beaucoup  de  fluorite  violacée.  Entre  cet  endroit  et  celui  où 
la  couche  entre  dans  la  rivière,  à  70  pieds  en  amont,  l'épaisseur 
est  en  moyenne  de  9  pouces.  L'affleurement  pour  ces  70  pieds 
est  directement  le  long  du  chemin  inférieur  du  mont  Tunnel. 

A  cet  endroit,  certaines  parties  de  la  couche  présentent  une 
structure  quelque  peu  caverneuse,  et  des  cristaux  de  calate 
et  des  fossiles  se  rencontrant  fréquemment  dans  les  cavités. 

Des  échantillons  de  la  couche  de  phosphate  p.is  le  long  de 
la  ligne  de  l'affleurement  ont  donné  le  résultat  suivant: 
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Analyses  d'échantillons  de  phosphate  du  mont  Tunnel. 


Échantil- 
lon n«  400, 


Poids  de  l'échantillon. 
Épaisseur  du  lit 


Échantil-      Échantil- 
lon n»  401.  Ion  n»  402A 


7-5  liv. 
12  pcs.  ' 


Acide  phosphorique. . -,  •  • 

Equivalent  au  phosphate  d  os. 

Chaux 

Insoluble. 

Protoxydc  de  fer 

Alumine. 


2400 
52-44 
32  16 
34-79 
2-14 
0-51 


7-5  liv. 
4  pcs. 


19-36 
42-30 
27-40 
43-60 
2-71 
0-42 


4-5  liv. 
12  pcs. 


27-63 
60-37 
36-18 
29 -75 
1-57 
0-43 


N»  400. 


.,-  ,^,     Échantillon  du  lit  principlde  phosphate  au  coude  de  la  rivière 
Bow,  vis-à-vis  rhotel  de  Banff  Spnngs.  l'endroit  où 

^■"  Ton  a^p^lë'No^l:^  riir'enVr'me'^^Noiirrt  des  cristaux  de 
N.  402A'''É:ha'ntïllqn  du  lit  principal,  à  380  pieds  en  amont  de  l'endroit  où 
fut  pris  le  n° 


400. 


C.    Mont  Stoney-Squaw. 

Sur  le  flanc  Ouest  de  la  montagne  Stoney-Squaw  on  a  cherché 
des  affleurements  de  la  couche  de  phosphate,  mais  sans  succès. 

La  quartzite  des  montagnes  Rocheuses  forme  le  versant 
supérieur  occidental  de  la  montagne,  et  d'épa.sses  sa.lhes  de 
quSe  séparées  par  des  dépressions  occupantdes  étages  de 
schistes  plus  tendres,  s'étendent  le  long  du  flanc  sud-oues  . 
Ce  Its  cependant,  appartiennent  à  un  honzon  ;n^^r.-J  au 
phosphate,  et  toute  la  série  Phosphoria  ^-^P7^"\^'f  .^^^^^'^ 
de  p^tro-silex  noir,  est  ensevelie  sous  les  ébouhs.  La  f  «rectton 
réelle  du  lit  de  phosphate  est  probablement  à  peu  de  distance  à 
dtite  du  sentier  de  Cascade  Mountain,  où  elle  traverse  le  sommet 
entre  le  mont  Norquay  et  la  montagne  Stoney  Squaw. 

place.     La  matière  oe  compo«it  de  très  peut,  morceau,  de  Ph^P^Me  dan.  un  ^^ 

pi  du  contact  de  la  Quartzite  de,  «.ntagne.  Rocheux  ^^'^^^^^'°\X^.,  indica- 
Ln.i  à  plusieurs  pied,  au-des«.us  .le  la  ^""^l^l^^'^^^^^T^^,^  probablement  ^u 
tion,  .ur  le  terrain  lauteur  e.t  .«rté  */™'>^„^f;/""  X«'^"»n.  la  .érie  de  la  quartzite 
importante  puisque  beaucoup  de,  ht.  de  '>''»«  •"«*'„7™'^';ren., nodulaire.de phosphate 
de.  montagnes  Rocheu«=.  conUennent  de.  P«''"™°'f^"°"  ~  '  ndant.  on  n'a  pa.  trouT« 
Dan,  les  lit,  infér.eure,  de  la  quartxite  de,  7"'^  ^'^^^^^^.f^/e^^e  pho,phaUque  déûnie. 
de  roch-  phosphatique  en  quantité  «uffirante.  pour  conttituer  une  »n 


Affleurement  de  la  principale  couche  de  phosphate  (A)  entre  des  bancs  de 
quanzitc  sur  l;t  r ivi-  droite  dit  rrrt  k  Fnrty-Mde. 


29 
D.    Montagne  Cascade. 

L'examen  n'a  porté  que  sur  l'extrémité  du  flanc  sud-ouest  du 
mont  Cascade,  un  petit  affleurement  de  la  quartz.te  des  mon- 
tagnes P-cheuses  se  trouvant  dans  un  pt>tit  escarpement  à  75 
verges  environ  au  nord  du  creek  Fort  -mile.  Ces  l.ts  se  com- 
posent de  quartzite  quelque  peu  sablonneuse,  et  appartiennent 
évidemment  aux  couches  inférieures  à  l'honzon  de  phosphate. 
Plus  au  nord,  le  long  du  versant  ouest  de  la  montagne,  les 
pentes  inférieures  sont  recouvertes  d'éboulis  et  aucun  affleure- 
ment du  phosphate  n'est  vraisemblablement  en  vue,  la  direction 
du  lit  se  prolongeant  du  coté  est  de  la  vallée  entre  la  montagne 
Cascade  et  la  chaîne  Vermilion. 

On  n'a  trouvé  qu'un  affleurement  de  la  couche  phosphate 
à  Forty-mile  Creek,  qui  s'étend  entre  les  montagnes  Cascade 
et  Stoney-Squaw. 

Cet  affleurement  est  sur  la  rive  droite  ou  méridionale  du 
creek  environ  400  verges  plus  bas  que  le  pont  du  trail  de 
Cascade.  . 

La  longueur  totale  de  l'affleurement  n'est  ici  que  de  3  pieds, 
la  couche  de  phosphate  se  trouvant  dans  une  crevasse  en  dessous 
d'un  petit  amas  de  pétrosilex  noir  directement  sur  la  berge  du 
creek  (voir  planche  XI). 

La  couche  a  une  épaisseur  de  11  pouce  et  se  compose,  où 
elle  est  visible,  de  phosphate  massif  d'un  travers  à  I  autre. 
L'analyse  d'un  échantillon  prélevé  ici  a  donné  27-38  pour  cent, 
de  P,05.  équivalent  à  59-83  pour  cent  de  phosphate  tncalcique. 
Cette  proportion  d'acide  phosphorique  est  la  deuxièrrie  en 
importance  dans  les  échantillons  de  la  principale  couche  de 
phosphate  du  district  de  Banff.  La  direction  du  ht  est  N. 
ZS-O  et  le  plongcment  60°  S.O.  Juste  au-dessus  (au  sud) 
de  cet  affleurement,  le  terrain  s'élève  dans  la  direction  du  flanc 
nord-ouest  de  la  montagne  Stoney  Squaw.  et  toute  la  roche 
disparaît  sous  la  pente  recouverte  d'éboulis. 

11  semblerait  probable  que  le  bloc  de  phosphate  libre  trouvé 
par  Adams  et  Dick  dans  le  lit  du  creek,  quelques  milles  plus  bas. 
venait  originairement  de  cet  endroit. 
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Analyse  d'un  échantillon  de  phosphate  du  Creek  Forty- 

Mlle. 


Échantillon  n«  300. 


I  jid»  «le  IVm  hantillrn 
f   laisseuf  «1.  la  couche 


7  livres. 

I  1    pOU>  CT 


.\  ii<- phc -phomiu»;,  ■ 

fieii.ivalent  au  phosphate  d  oê. 

l'haii.  .  

r.ijl'ihle  

1  i.'tuxyle.     for 

Aluiiiim 


IV 


crf.uk      .\rrot    Ol 


HTONIN       ZON.       Vt:     DiiVlL's     CANON 


A.    Oeek  Canot  ou  Stoney. 

la  zone  .le  quartzito  des   mnnlaRP  s  R  Kh.-use^    kn^ 
lisi.V.   de  faille  la  plus  oruntale  .,ui  apr     «U  su.     .  caj  •■  Pa^ 
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'"  1^':;^.  S  bien  en  vue  le  long  du  creek  r.-.ot  ou  S..ney 
qui  se  <l.'ver>.-  dans  1     rivière  li..w  à  une  disr  ,nce  d  cr  .-.n  -.  9 
milles  par  chemin  <le  fer  au  sud-est  de  Banfï.     U 
apparaissent  mieux  -ur  le  côté  gaurhe  ou  mé^ 
et  se  rc    contrent  d'abf)rd  dans  une  fnt' 
en  remontant  le  creek  de  IViidroit     u 
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Les  schistes  permiens  som  t>ien  ev 
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C'i^t-à-H-e  que  I.-  lits  n'ont  i  .s  été  érodés.     i  ne  aont 
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i.  b  cachés  sous  les  éboulis;  m  conraire,  il  semble  ou  quil- 
s,>ient  cnplètemcnt  absente,  u u  qu'.ls  aient  été  bouleversés  par 
i  ne  faille.  U  mêtni  ispect  se  présente  égalenunt  en  cet  en- 
droi  •  dan  le  ravin  en  a  rièrc  d'Anthracite  et  au  lac  Minnewanka. 
Peut-être  L=,t-ce  à  ce  der   Vr  endr    t  qu'il  est  le  mieux  en  évidence. 

(Voir  plus  loin). 

Les  li  ^  les  plus  élevés  de  la  quartzite  à  découvert  sur  le 
creck  Car  t  se  comp'>sent  de  pointements  de  quartzite  blanche, 
séparés  pu  .ies  -trai.  nu  ■  ,  de  schiste  un  peu  sableux,  le  tout 
fai      •     -  idemment  partit    ,  un  horizon  sous-jacent  aux  couches 

Km  na  trouvé  de  trace  ni  du  pétrosilex  sombre  m  des  schistes 
,ilirer  ufuns  qui  remplacent  !.  pétrosilex  proprement  dit  dans 
,  ie  de  faille  du  mont  'i        "1  à  l'ouest.     Ainsi  toute  une 

lérable  de   la  rtzite   manque  ici.     Il    faut 

buer    cette    apiarente    discordance    au     che- 
1  quartzite  par   v-  schistes  permiens.  les  schistf , 
n  contact  concordant  avec  les  lits  inférieurs 
bous-jacente;   ou  on  peut  l'attribuer  au  rejet 
^ière  de  failk-  jusqu'à  présent  non  remar<iuée, 
qui  renfermerai  une  partie  d    schiste  et  de  la  quartzite. 

A  quelque  distance  c-n  ani  nt  à  partir  du  dernier  et  plus  bas 
affleurement  de  quartzite.  le  rr    k  -  est  frayé  un  passage  à  travers 


ur 


con 

.nent 
ji ...     -àant  ai 
de  la  forma tit 
d'il -II-  étroite 


une  épaisseur  considérab^ 
une  gorg'-  haute  et  étro' 
des  murs  perpendiculai. 
gorge  n'a  pas  plus  que  100 

Ce  sont  pratiquement 
que  ci-dessus  qui  se  présent» 
penchant  du  mont  InglismaU 
5  milles  vers  le  nord-ouest. 


.Icu  re  de  Upper  Banff.  formant 
■iron  30  pieds  de  large  et  ayant 
i  100  pieds  de  haut.     Cette 
ng. 

mes  conditions  géologiques 

.  le  ravin  s'étendant  sur  le 

arrière  d'Anthracite,  quelque 


B.    DevU't  Canon. 

l'vLO  épaisseur  totale  d'environ  500  pieds  de  quartzite  des 
monviv'.es  Rocheuses  est  particulièrement  en  vue  dans  le 
Devil's  Caiion,  qui  est  le  déversoir  du  lac  Minnewanka.  Ce 
caflon,  dont  on  voit  l'extrémité  à  l'entrée  du  lac,  à  la  planche  XII, 
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a  une  largeur  moyenne  d'environ  40  pieds,  a  500  pieds  de  long  et 
30  pieds  de  haut.  Dans  toute  sa  longueur,  il  se  compose  de  lits 
de  quartzite  des  montagnes  Rocheuses.  Le  bord  du  lac  où 
l'on  a  construit  la  digue  marquée  sur  la  planche  XII,  semble 
suivre  un  contact  rapproché  entre  la  quartzite  et  le  calcaire  de 
Upper  Banff;  c'est-à-dire  que  les  lits  de  la  digue  constituent 
probablement  la  base  de  la  quartzite. 

A  la  base  inférieure  du  canon  dont  le  cours  est  toujours 
perpendiculaire  à  la  direction  des  strates,  le  terrain  s'abaisse 
^squ'au  niveau  de  la  rivière  Cascade,  et  à  la  base  de  1  escarpe- 
ment redressé  on  voit  le  contact  permo-pensylvanien,  des  schistes 
sombres  gisant  à  côté  d'un  pointement  de  quartzite  blanche. 
Ce  contact  comme  dans  le  cas  des  deux  localités  ci-dessus  décrites 
dans  cette  région  est  apparemment  discordant. 

Ici  il  n'y  a  aucune  trace  des  couches  Phosphona  ou  de 
pétrosilex  sombre,  et  il  est  évident  que  plusieurs  centaines  de 
pieds  des  lits  de  quartzite  font  défaut,  la  discordance  étant  due 
comme  il  est  dit  ci-dessus,  au  chevauchement  par  les  schistes 
ou  à  un  rejet  de  faille. 

Le  plongement  des  lits  de  quartzite  est  d  environ  40  O. 
et  leur  direction  N.  15°  O.  Dans  toute  son  épaisseur  la  série 
se  compose  alternativement  de  pointements  de  quartzite  gns- 
sombre  ou  de  couleur  claire,  quelques  fois  séparés  par  des 
cloisons  minces  du  schiste  sableux.  Les  deux  pointements 
au  sommet  et  en  dehors  se  composent  respectivement  d  un  lit 
de  quartzite  blanche  de  3  pieds  è.  suivi  de  13  pieds  quarUite  grise 
de  un  peu  sableuse.  , 

On  trouve  encore  les  mêmes  lits  dans  une  gorge  parallèle 
mais  moins  profonde,  à  quelques  cents  verges  au  sud-est. 

Cette  région  n'a  pas  encore  été  explorée  au  nord  de  Devil  s 
Canon. 

IMPORTANCE    ÉCONOMIQUE    DES    DÉPÔTS. 

On  ne  peut  considérer  les  dépôts  de  phosphate  ci-dessus 
décrits,  comme  ayant  une  importance  économique  particulière, 
puisque,  comme  il  a  été  démontré  il  n'y  a  qu'un  horizon  de 
phosphate  de  quelque  importance.    Cette  couche  a  une  pro- 


: 
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fondeur  moyenne  d'environ  12  pouces,  contient  une  moyenne 
(tel  que  démontré  par  neuf  analyses  de  matériaux  pns  dans  .es 
divers  affleurements)  de  43-  7  pour  cent  de  phosphate  tncaleique 
et  43-3  pour  cent  de  matière  insoluble,  surtout  de  la  silice  sous 
forme  de  grains  de  quartz.  Ainsi  outre  qu'il  n'a  qu'un  minime 
contenu  d'acide  phosphorique,  le  phosphate  est  une  matière 
première  peu  désirable  pour  fabriquer  de  l'acide  phosphatique. 
par  le  procédé  de  l'acide  sulfurique  (la  méthode  courante  du 
tommerce)  à  cause  de  la  grande  quantité  de  silice  inerte  qui 
s'introduirait  nécessairement  dans  le  produit  final.  En  sup- 
posant que  la  moyenne  du  contenu  siliceux  dans  le  tout-venant 
de  la  mine  serait  d'environ  50  pour  cent.  100  tonnes  d  acide 
phosphatique  contiendraient  environ  25  tonnes  de  ma*  e 
stérile  et  inutile,  sous  forme  de  quartz. 

Même  en   extrayant   par   schéidage   les   parti.-s   im, 
(siliceuses)  de  la  couche,  la  roche  choisie  pourrait  rro»  ihlement 
à  peine  fournir  une  production  de  guère  plus  de  aU  ;..   .  cent 

de  Ca,(PO«)î.  ,       ...       .    „ 

Le  plonge  nent  du  lit  de  phosphate  est  très  raide  (environ 
55°);  ainsi,  pour  exploiter  ces  dépôts,  il  faudrait  travailler  sous 
terre  et  enlever  environ  trois  tonnes  de  mort-terram  pour  avoir 
une  tonne  de  phosphate  de  qualité  plutôt  inférieure. 

D'un  autre  coté,  dans  le  cas  d'un  essai  d'exploitation  des 
dépôts,  il  y  a  au  moins  deux  endroits  dans  la  région  de  Banff 
où  les  affleurements  de  phosphate  sont  favorablement  situés 
pour  l'exploitation.     De  ces  endroits,  le  plus  rapproché  de  Banff 
est  le  canon  Sundance,  à  4  milles  environ  de  la  station  de  Banff. 
Un  bon  chemin  conduit  à  environ  deux  cents  yards  de  l  affleure- 
ment.    Les  affleurements  du  mont    Norquay    (sur  la  même 
couche  que  ci-dessus  et  environ  trois  milles  plus  au  nord  de 
l'autre  coté  de  la  vallée  de  Bow  River)  se  trouvent  à  J  de  mille 
du  chemin  principal  de  Banff  à  Castle  et  à  4  milles  de  la  station 
de  Banff.  quoique  le  chemin  de  fer  passe  à  environ  un  mille  de 
l'affleurement  le  plus  méridional.     Pour  exploiter  la  couche  à 
cei  endroit,  il  faudrait  construire  un  chemin  de  mine  de  î  de 
mille  conduisant  à  la  route  principale;  comme  le  terrain  à  tra- 
verser est  facile,  et  qu'un  sentier  de  bât  existe  déjà  sur  presque 
toute  la  distance,  ce  ne  devrait  pas  être  chose  difficile  ou  dis- 
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nendieuse.     D'ailleurs  rétablissement  d'un  embranchement  de 
voie  ferrée,  réduirait  le  transport  par  chemin  de  4  milles  à  guère 

plus  d'un  mille.  .         .,  ,      .       u      i.™»-> 

Pour  ce  qui  en  est  du  tonnage  disponible  de  phosphate 
minéral,  l'étendue  des  explorations  de  l'auteur  ne  lu.  permet 
euèrc  de  l'évaluer.  Comme  il  paraît  n'y  avoir  eu  qu  un  faible 
mouvement  transversal  ou  dislocation  dans  les  principaux  blocs 
de  faille,  dans  la  région  de  Banfï  au  moins,  il  n  y  a  pas  lieu  de 
croire  que  la  direction  de  la  couche  de  phosphate  dans  les  deux 
lisières  de  faille  centrales  a  été  interrompue  ici  dans  une  grande 
mesure  par  des  dislocations  latérales;  il  ne  parait  pas  déraison- 
nable en  conséquence,  de  présumer  que  la  couche  se  poursuit 
sans  interruption  sur  une  distance  considérable  au  nord  et  au 
sud  de  Banff.  enfouie  sous  le  drift  qui  recouvre  les  vallées  et  les 
flancs  ouest  des  montagnes. 

Si  l'hypothèse  ci-dessus  est  exacte  en  ce  qui  concerne  le 
canon  Sundance  et  la  couche  du  mont  Norquay  (et  les  indications 
mr  le  terrain  ne  démontrent  rien  à  l'efïet  contraire),  nous  avons 
entre  ces  deux  points  une  longueur  totale  entre  les  affleurements 

extrêmes,  d'environ  3  milles  è-  »        ,     i  jl     x   i 

L'épaisseur  moyenne  ^de  la  couche  peut  être  évaluée  à  1 

pied  et  le  plongement  à  55°.  .    ,      .      .      u    ^u,*» 

Or  à  un  poids  spécifique  de  3  0.  un  pied  cube  de  phosphate 

de  roche  pèse  187  livres  5.     Il  y  a  donc  4.084  Petites  tonnes  à 

l'acre  pour  chaque  pied  d'épais  d'un  lit  plat  ou  2.613,760  tonnes 

au  mille  carré.  .  

En  supposant  que  l'extraction  soit  praticable  à  une  pro- 
fondeur d'un  demi-mille,  nous  avons  dans  la  seule  section  ci- 
dessus  de  3  milles  è,  une  couche  de  phosphate  de  1  mille  i  carré. 
4,574,080  petites  tonnes  de  phosphate  de  roche.  A  cause  de 
la  nature  du  terrain  cependant,  et  du  fait  que  la  vallée  de  Bow 
River,  d'une  largeur  d'environ  un  mille,  traverse  le  ht  à  moitié 
chemin  entre  les  affleurements  localisés  (voir  la  carte).  1  extraction 
ne  serait  probablement   praticable  que   dans  le  voisinage  de 

ces  affleurements.  . 

Pour  les  affleurements  du  canon  Sundance.  il  y  a  une  couche 
d'une  longueur  totale  de  au  moins  un  quart  de  mille  qui  peut- 
être  considérée  comme  exploitable.    Ceci  avec  une  limite  en 


35 

profondeur  d'un  demi-mille  donnerait  i  de  mille  ca"é  de  couche 
disponible  ou  326.726    petites    tonnes  de  phosphate  m.néral 
On'i^t  compter  environ  deux  fois  la  longueur  J  '  ^ffl---  J 
ci-d^us  pour  la  gisement  du  mont  Norquay.  donnant  653  452 
ci-aes8ua  pou        K  ^  j^i  de  près  d'un  million 

petites  tonnes  de  phosphate,  ou  un  luuii        *;  nrnhahle- 

de  tonnes  pour  les  deux  affleurements  qu.  présentent  probable 
ment  les  plus  grandes  possibilités  de  développement  dans  la 
région  la  plus  proche  de  Banfï. 

La  couche  des  montagnes  Tunnel  et  Stoney  Squaw  pa^ 
juste  au-dessous  de  la  ville  de  Banff,  ma.s  la  composition  de 
"affleurement  dans  la  première  localité  ne  donne  guère  1^ 
nSrnPs  oersoectives  pour  cette  couche  que  pour  celle  déente 
pirhauTl Won  d^  phosphate,  dans  la  P'-  ^-J  Part.e 
de  sa  direction  étant  enfouie  sous  une  épaisse  couche  de  dnf  t. 

Avant  que  l'on  puisse  faire  une  évaluation  même  approxi- 
mative du  tonnage  dispcnnible  de  phosphate  minéral  dans  ces 
œuches  il  est  nécessaîe  de  faire  en  détail  plus  de  travaux 
eélXu^  tant  au  nord  qu'au  sud  de  Banff.  en  portant  une 
auènSn'p^iale  à  l'existence  possible  des  failles  transversales 
ou  subsidiaires. 

La  carte  de  AUan,'  de  la  région  de  Banfï  s  étend  à  environ 
6  miUes  au  nord  et  4  milles  au  sud  de  Bow  River,  montrant 
ain"    environ   10  milles  des  lits  de  quartzite  des   montagnes 
Seuses.  tels  que  vus  dans  chacune  des  ^-^^  lèvres  de  ^^^^ 
centrales,  soit  20  milles  en  tout.    Ces  couches  ne  paraissent 
nuleÏÏt  avoir  subi  de  bouleversements  «"  ^islocatior^    et 
Ton  peut  alors  présumer  que  l'horizon  de  phosphate  s  étend 
Lns  ^^terruptionVndant  cette  distance  au  -ms     Avec  un 
moyenne  d'épaisseur  de  couche  de  1  pied,  avec  une  hm.te  d  opé 
Sn  en  prS^ndeur  d'un  demi-mille,  ceci  donnerait  d.x  milles 
^Z  de  œuche  ou   27.137.600  petites  tonnes  de  phospnate 
minéral  pour  l'étendue  représentée  par  la  carte  dAllan. 

Dans  leurs  principales  particularités,  ces  dépôts,  ressemblent 
aux  lits  de  phosphate  siluriens  de  North  Wales. 

~~TL»m*d4e  N.  8.  îe  p«U^l.  «"^^^f^' w^i^'^Qu^.  Journ.  GM.  fce.. 
«VoU  D«»l«.  "The  PhoTOhorite  Depotlt»  <K  Noitt  W«i»    um«  j 
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Ces  dernières  couches  s'enfoncent  aussi  à  un  angle  très 
raide;  le  phosphate  est  de  couleur  noire,  et  se  compose  d'amas 
nodulaires  dans  une  matrice  d'ardoise  argileuse  sombre.  Il 
s'y  trouve  un  peu  de  pyrite.  L'épaisseur  de  la  couche  principale 
va  de  6  à  18  pouces,  et  la  moyenne  de  phosphate  tricalcique  est 
46  pour  cent.  Ici  aussi,  le  silice  occasionne  une  impureté  très 
considérable,  quoique  pas  dan.s  la  même  proportion  (28 -75 
pour  cent).  Au  contraire  du  phosphate  de  l'Alberta,  les  dépôts 
VVelsh  sont  as.sociés  avec  des  calcaires. 

Le  phosphate  Welsh  a  été  extrait  au  moyen  de  travaux 
souterrains,  mais  depuis  plusieurs  années  on  en  a  discontinué 
l'exploitation. 

RÉSUMÉ. 

Dans  le  district  de  Banflf  il  y  a  quatre  lisières  de  faille 
parallèles,  à  peu  près  nord  et  sud,  dans  chacune  desquelles  on 
retrouve  une  certaine  épaisseur  de  la  quartzite  des  montagnes 
Rocheuses,  laquelle  est  le  terme  le  plus  élevé  de  la  formation 
carbonifère  supérieur  ou  pensylvanienne. 

Ce  n'est  que  dans  les  deux  zones  du  milieu  qu'on  a  reconnu 
un  horizon  de  phosphate  bien  caractérisé;  dans  les  zones  occi- 
dentale et  orientale,  il  n'existe  aucune  épaisseur  considérable 
des  lits  supérieurs  de  quartzite  (contenant  la  formation  Phos- 
phoria  ce  qu'il  faut  attribuer  soit  à  l'érosion,  à  un  chevauchement 
on  un  rejet  de  faille. 

L'horizon  de  phosphate  se  rencontre  dans  les  50-60  pieds 
du  dessus  de  la  quartzite  des  montagnes  Rocheuses,  et  est 
surplombé  par  de  la  quartzite  pétrosiliceuse  massive,  grise  et 
dure.  En  dessous  suivent  des  lits  de  quartzite  blanchâtre  ou 
grise,  souvent  séparés  par  de  minces  cloisons  schisteuses  brunes 
et  ces  quartzites  reposent  sur  du  pétrosilex  noir  et  dense.  Beau- 
coup des  quartzites  et  des  cloisons  schisteuses  sont  phosphatées, 
mais  le  seul  horizon  phosphatique  d'une  importance  quelconque 
est  la  couche  principale  de  phosphate.  L'épaisseur  moyenne 
de  cette  touche  est  d'environ  12  pouces. 

Le  phosphate  est  de  couleur  noire,  et  très  dense  et  compact. 
Il  est  d'un  grain  fin  et  très  dur.  La  fluorine  violacée,  sombre, 
s'y  trouve  presque  toujours  en  certaine  quantité.     La  matière 
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du  "t  se  compose  diversement  de  phosphate  massif  pius  ou 
m  ins  pur,  ou  de  masses  nodulaires  de  phosphate  dans  un- 
ma  .ce  de  quartzite  gris-foncé.  U  proportion  entre  le  phos- 
phate et  la  silice  en  ce  dernier  cas  est  visiblement  vanabldae  ns 
les  différentes  localités. 

I«  plongement  moyen  de  la  couche  de  phosphate  et  de  la 
formation  de  quartzite  encaissante  est  .  ,     , 

La  plus  grande  quantité  d'acid  phonque  retirée  des 

échantillons  prélevés  à  travers  tout  le  .it  •  de  27  •  63  pour  cent. 
é<iuivalent  à  60-37  pour  cent  de  phosphate  d'os. 

La  moyenne  de  neuf  analyses  d'échantillons  prélevés  à 
quatre  endroits  très  espacés  et  dans  deux  lisières  de  faille  ad- 
jacentes, a  donné  20  0  pour  cent   P,0,;  ou  43-7   pour  cent 

"^  La*p>us  grande  quantité  de  protoxyde  de  fer  était  de  2-71 
pour  cent  et  la  moyenne  1-50  pour  cent,  tandis  que  la  moyenne 
de  fer  et  d'alumine  combinés  de  1-95  pour  cent.  La  teneur 
en  fer  et  en  alumine  se  trouve  ainsi  bien  au-dessous  du  maximum 
de   3   pour   cent  demandé   par  les   manufacturiers  de  super- 

^  °*n  yïau  moins  deux  affleurements  de  la  couche  de  phosphate 
qui  sont  bien  situés  au  point  de  vue  communications  et  facilitfe 
de  transport,  l'un  étant  à  environ  4  milles  de  la  station  de  Bantt. 
et  l'autre  à  guère  plus  d'un  mille  du  chemin  de  fer. 

Quoique  impropre  pour  la  fabrication  de  superphosphate 
par  la  méthode  de  l'acide  sulfurique.  à  cause  de  la  petite  quantité 
de  phosphate  tricalcique  (moyenne  de  neuf  analyses  de  divers 
affleurements  43-7  pour  cent.')  et  à  cause  de  la  grande  quantité 
de  silice,  (moyenne  de  neuf  analyses.  43-3  pour  cent),  il  se 
pourrait  que  la  roche  de  l'Alberta  puisse  convenir  pour  le  traite- 
ment par  les  procédés  thermiques  que  l'on  a  proposés  dernière- 
ment pour  remplacer  la  méthode  par  l'acide  suif  unque. 

Plusieurs  de  ces  procédés  ont  spécialement  en  vue  1  emploi 
de  phosphate  minéral  de  basse  teneur  comme  matière  première, 
la  roche  particulière  en  vue.  étant  du  phosphate  impur,  cal- 
carifère  ou  argileux  avec  forte  teneur  en  fer  et  en  alumine. 

71»  melIkuiH  quJitfc  de  roche  employé»  i  cet  eflet  donnent  «Opour  cent  t«  pU»  de 
Cu(PO0i  le  i«du  «tant  witout  de  la  matièie  cdcaiie. 
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Aucune  de  ces  méthodes,  cependant,  n'a  été  trouvée  profitabi 

trie^w'","""""^'-  ^^  -P'°yant  un  procédT  „du 
tnel  thermique,  les  ressources  en  gaz  naturel  de  TAlberta  peuven 
devenir  un  facteur  important  dans  la  possibilité  d'ut.W  c 
phosphate  de  qualité  inférieure  de  TAIberta^ 

Pour  des  fins  de  comparaison  on  oeut  dire  que  le  phosphat, 
venant  de  l'extrême  nord  du  Montana,  signalé  par  lepmSnne 
du  Serv.ce  géologique  des  Etats-Unis  (celui  du  disTrictdSton 
près  c^  Helena)  contient  une  moyenne  de  65  pour  cent  d" 
phosphate  tncalcKiue.  la  couche  donnant  une  épaisSur  m^yenn 
trthem"?"fi  """  '''^'^  ""^  '^  '  ^  ^  '"'"-^"  chemin  Te  f" 
L"n?e?p,o'S'"  "  ""  ^"""'^'^  '''"'-'  •— *  ^-  facile. 
La  distance  en  ligne  directe  des  affleurements  Elliston  à 
ceux  du  d,stnct  de  Banfï  est  à  peu  près  de  3.50  mill^  e  à  la 
frontière  internationale,  de  190  milles. 

R.n^'^r"''"'',™"""''  "  "^""^^^  P'^^^ble,  que  la  couche  de 
BanflP  est  un  prolongement  vers  le  non!  des  dépôts  du  Montana 
nous  avons  au  Canada  une  étendue  d'environ  ^60  milles  Te  L^ 

ctn  rer"  L'e  ;  '''^Z"'T  ''  '"'^^''''^  Pourraient 'IrTn' 
ccmtrer.  Lextens.on  de  la  série  Phosphoria  au  nord  de  Banfï 
n  est  pas  mise  en  ligne  de  compte  ici. 

H.n  ';*'"7°"'^'"J^'  S"''''!"^  l'épaisseur  de  la  cruche  de  phosphate 
dans  la  région  de  BanflF  puisse  à  peine  être  considéra  comme 
suffisante  pour  en  tirer  une  exploitation  profitable;  cep^ndam 
existence  assurée  d'une  zone  définie  de  phosphate,  à  u^d'oi 
s.  éloigné  au   nord  des  dépôts  du   Montana,  et   repréint™ 
rationnel  ement  une  extension  vers  le  nord  d^  ce.  S^r^  e" 
une  pr^ieuse  indication  qu'il  peut  y  avoir  des  lits  plus  é^s  e 

RÈGLEMENTS  CONCERNANT   L'EXPLOITATION 
MINIÈRE  DANS  LE.S  PARCS  DU  DOMInToJ 

calcaife  !ïï'*'°'    '*  ''administration  des  terres  contenant  du 
des  Forets  et  des  .    rcs.  sont  réglementés  par  un  arrêté  du  Conseil 
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P.C.  n'  2140,  en  date  du  17  septembre  1915.  En  vertu  d'un 
arrêté  ministériel  subséquent,  P.C.  n"  2293,  en  date  du  30 
septembre,  1915,  les  règlements  contenus  dans  le  décret  précédent 
sont  étendus  de  manière  à  s'appliquer  aussi  aux  terres  contenant 
du  phosphate;  et  il  y  est  de  plus  pourvu  que,  en  attendant  la 
décision  de  la  Commission  des  Parcs  quant  à  l'opportunité 
d'émettre  de  nouveaux  règlements  devant  s'appliquer  aux 
terres  à  phosphate,  aucun  bail  d'extraction  pour  le  phosphate 
ne  sera  accordé  dans  le  limites  des  Parcs  du  Dominion. 

Les  règlements  du  susdit  arrêté  ministériel,  P.C.  n"  2140, 
sont  les  suivants: — 


1.  Aucun  bail  pour  fins  d'extraction  ne  wra  accordé  pour  quelque  partie 
que  ce  soit  d'un  Parc  du  Dominion,  à  mo>ns  que  la  demande  n'en  ait  été 
approuvée  par  écrit  du  Commissaire  des  Parcs  du  Dominion,  ou  autre  fonc- 
tionnaire nommé  par  lui,  et,  à  moins  que  lui  ou  cet  autre  fonctionnaire  soit 
convaincu  que  l'émission  de  tel  hail  ne  déparera  pas  la  beauté  du  Parc  et 
ne  nuira  pas  au  but  pour  lequel  il  a  été  établi. 

2.  L'étendue  louée  pour  fins  d'extraction,  mentionnée  ci-après  comme 
terme  à  bail,  ne  contiendra  que  les  droits  de  surface  spécifiés  par  écrit  par  le 
Surintendant  du  Parc  en  question,  dénommé  ci-après  le  Surintendant,  comme 
étant  requis  pour  les  opérations  réelles  d'extraction,  et  tous  droits  de  surface 
sur  toute  partie  louée  qui  ne  sont  pas  ainsi  spécifiés  peuvent  être  concédés 
par  le  Ministre  de  l'Intérieur,  ci-après  dénommé  le  Ministre,  dans  tel  but 
jugé  convenable  aux  intérêts  de  tel  Parc. 

3.  Le  Ministre  peut  en  tout  temps  reprendre  possession  de  chacune  ou 
de  toutes  les  parties  de  la  location,  s'il  le  croit  nécessaire  ou  opportun  en  vue 
de  la  construction  et  l'opération  de  lignes  de  chemin  de  fer,  de  transport, 
de  téléphone  ou  télégraphe,  de  réservoirs,  emplacements  de  pouvoirs  d'eau 
ou  tous  autres  ouvrages  d'un  caractère  public  ou  semi-public,  et  une  réduction 
sera  faite  dans  le  loyer  annuel  au  taux  d'une  piastre  (11.00)  pour  chaque 
acre  dont  on  aura  ainsi  repris  possession,  et  le  locataire  n'aura  aucune  ré- 
clamation quelconque  pour  dommages  pouvant  résulter  de  cette  reprise. 

4.  Il  ne  faut  jamais  commencer  ou  procéder  à  l'extraction  sur  aucun 
claim  d'extraction  dans  aucun  parc,  avant  que  le  Surintendant  ait  d'abord 
été  notifié  par  écrit,  par  le  locataire,  et  jusqu'à  ce  que  le  Surintendant,  ou 
tout  autre  fonctionnaire  du  ministère  de  l'intérieur  agissant  comme  tel  ait 
donné  son  consentement  par  écrit  au  locataire  de  l'ouvrage  à  être  fait. 

5.  Les  dits  terrains  seront  exploités  pour  les  fins  d'extraction,  et  pour 
aucunes  autres  fins,  sans  le  consentement  du  Ministre. 

6.  Toute  terre,  pierre,  rebut,  ou  autre  matière  nuisible  qui  peu  s'accu- 
muler par  suite  des  travaux  d'extraction  sera  enlevée  par  I'  ataire  de 
manière  à  satisfaire  le  Surintendant,  et  suivant  ses  instructions. 
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7.  Aucune  itnproprett  ou  aucun  désordre  ne  sera  toléré  sur  la  partie 
df  f.rrain  loué,  tt  tou«  le»  travaux  devront  »e  faire  d'une  aianière  propre  et 
hygiénique,  à  la  satUraction  du  Miniitrc. 

8.  1 1  ne  faudra  enk  ver  du  terrain  aucun  rébus  ou  matière»  dangereuse» 
pour  le»  déixwer  dans  le  l'arc  avant  d'avoir  une  permission  écrite  du  Surin- 
tendant  du  l'arc. 

9.  Il  est  iK-rini»  au  Ministre  ou  i  toute  fwrsonne  agissant  d'aprts  ses 
instruction»,  d'entrer  sur  la  dite  location,  et  en  faire  l'examen,  en  tout  temps 
convenable  pend mt  la  clurét  du  bail. 

10.  Toute  redevance  qui  pourrait  Ctrc  imposée  de  temps  à  autre,  par  le 
Gouverneur  en  l  onseil,  devra  Ctre  payt-e  par  le  locataire  au  Ministre,  ou  à 
tout  fonctionnaire  nommé  jjour  recevoir  ces  sommes. 

11.  Toute  |>crsonne  (ou  personnes)  étant  dûment  autorisée  par  le 
•Ministre  i)eut  extraire  ou  emporter  en  aucun  temps  du  terrain  loué,  soit  des 
piems  ou  autres  matériaux  i.quis  |K)ur  les  Tares,  s.,n»  être  obligée  d'ii.dem- 
nis.r  le  locataire;  mais  |K>ur  ce  faire,  il  ne  faudra  p.;.,  entraver  inutilement 
les  travaux  du  locataire,  et  ce  dernier  ne  sera  obligé  de  payer  aucune  redevance 
sur  les  materiau.-i  ainsi  enlevés  du  terrain  loué  pour  servir  d.ms  les  Parcs. 

12.  I.e  loc.it.iire  m-  devra  pas  couper  d'arbres  ou  nuire  d'aucune 
aïon  au  Iv.is.  ou  autre  v.^étation  s.jr  les  dites  terres,  sauf  autant  que  d'après 
e  Surintendant,  il  sera  nécess;,irc  de  .léblayer  une  étendue  suffisante  pour 

1  extraction  cf  la  rarru  re,  .lui  ne  dé,xirera  pas  la  beauté  naturel  du  Parc. 

excepte  dans  une  telle  mesure  que  le  Surintendant  jugera  nécessaire  pour 

telle  extraction. 

H.  I.e  Surintendant  |«ut  accorder  un  permis  ,,u  locataire  d'abiittre 
les  arbres  et  faire  disiurattre  tout  autre  >éKétation  dans  une  étendue  suffisante 
f«ur  I  o,Mration  do  la  mine,  sur  paiement  des  droits  de  coupe  de  bois,  tel  que 
prescrit  <lans  les  règlements  pour  l'enlèvement  du  bois  dans  les  Parcs  du 
Dominion. 

14.  Le  locataire  dcvia  payer  une  partie  proportionnelle,  suivant  que  le 
.Mimsire  en  décidera,  ,lcs  frais  de  protection  du  gibier,  et  contre  le  feu.  dans  le 
voisinage  du  terrain  loué. 

15.  I.e  terrain  loué  et  les  ateliers  et  bâtisses  ci-dessus  érigés,  devront 
être  tenus  ,1e  manière  à  satisfaire  le  Surintendant  du  Parc,  et  si  le  locataire 
cesse  a  une  époque  quelconque  ses  opérations  d'extraction  pour  quelque  cause 
que  ce  soit,  le  locataire  devra  au  choix  du  Ministre,  enlever  ou  détruire  sans 
délai,  les  bâtiments  ou  autres  ouvrages  placés  par  lui.  sur  le  dit  terrain,  et 
devra  faire  remise  au  Ministre  du  dit  terrain  en  bonne  et  sure  condition,  à  la 
satisfaction  du  Ministre;  et  advenant  que  le  locataire  manquerait  de  ce  faire 
après  avis  par  écrit  du  Ministre,  ce  défaut  sera  considéré  comme  une  for- 
faiture de  tous  droits  ou  réclamation»  au  sujet  des  bfttisses  ou  ouvrages,  et  de 
ceux-ci  le  Ministre  pourra  disposer  de  telle  manière  qu'il  jugera  à  propos; 
et  dans  le  cas  ou  le  Ministre  dispose  de  ce»  choses,  le  locauire  n'aura  aucun 
recours  pour  dommages  qui  pourraient  en  résulter. 
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16  Le»  empUcements  rie  toute.  Mtii«e«,  coiwtructioni  et  inttalktioni 
d'expédition  qui  pourraient  être  érigée.  »ur  les  terre,  .ujette»  &  location, 
•eront  wumii  à  l'approbation  du  Surintendant. 

17.  On  ne  pourra  ériger  iur  le  terrain  loué,  aucune  bttÏMe  quelconque, 
avant  d'avoir  averti  le  Surintendant,  par  écrit,  ou  avant  que  le  Surintendant 
ou  un  fonctionnaire  du  Department  nommé  par  lui.  ait  donné  ion  approbation 
par  écrit  au  locataire  quant  à  l'emplacement,  l'architecture  ou  le  dewm  de 
l'établiMiment  projeté;  et  «i  le  Ministre,  en  aucun  temps  croit  Q"»  «"^ 
construction»,  dans  l'intérêt  de»  Parc»,  doivent  être  détruite»  ou  «Pl"C*« 
vers  .l'iutre»  endroit»,  ou  que  le  genre  ou  le  <le»«in  de  la  bJtiMe  soit  changé, 
toute  destruction,  enlèvement  ou  changement  devront  être  îait»  par  le  loca- 
taire et  à  «e»  dépens,  aussi  promptement  que  possible. 

18.  l.e  locataire  devra  établir  une  »urvcillance  satisfaisante,  de  manière 
à  satisfaire  If  Surintendant,  pour  la  protection  du  public  lors  de»  opérations 
de  wutagc  ou  autres  opération,  d'un  caractère  dangereux  qui  peuvent  être 
nécessaires  ou  désirables  en  rapiiort  avec  les  opérations  du  locataire,  et  ce 
dernier  sera  r.-^ponsable  de  toiitos  réclamation»  ou  action»  en  dommage»  Ji 
toutes  personnes  o.i  leurs  propriétés,  qui  peuvent  résulter  en  aucune  manière 
de  sa  façon  d'opérer. 

19.  l.e  locataire  devr.i,  en  aucun  temps  et  de  quelque  manière  que  le 
Ministre  l'indi'iucra  ou  l'exigera,  prendre  les  mesure»  nécessaire»  pour  amé- 
liorer l'état  du  teirain  loui*.  _,   i    I 

20.  Des  copies  des  rèKicments  de»  Par.  s  ou  toutes  instructions  générale» 
au  sujet  des  Parcs  devront  être  affichées  et  maintenues  en  permanence  par  le 
locataire  dans  une  place  bien  en  vue  sur  le  terrain  loué,  »uivant  que  le  Minutre 
pourra  l'exiger  «le  temps  i  autre.  . 

21.  Le  locataire  devra  se  conformer  i  toutes  les  exigence»  du  Sunnten- 
dant  au  sujet  de  l'approvisionnement  d'eau,  les  canaux  d'égout,  et  les  règle» 
de  l'hygiène,  et  toute  autre  chose  ayant  pour  objet  particulier  de  protéger  U 
»anté  et  la  propriété  du  public. 

22.  Le  locataire,  ni  aucun  de  se»  employé»  ne  devra  aoudler  les  eaux 
d'aucun  lac,  rivière,  luisseau  ou  cours  d'eau,  qui  pourraient  se  trouver  »ur  sa 
loction,  ou  à  proximité,  ou  passant  à  travers,  ou  près  d'un  autre  terrain  loué. 

23.  Le  Minbtre  peut  établir  tout  ch-rain  ou  sentier  à  travers  toute 
location,  et  tous  chemins  ou  sentiers  qui  traverseront  la  location  devront  être 
tenus  ouvert  et  en  bonne  condition  par  le  locataire;  et  le  public  devra  avoir 
l'u-^ige  et  l'accès  gratuits  à  tous  ces  chemins  et  sentiers. 

24.  Si  le  locataire  enfreint  aucun  de»  règlement»,  le  Ministre  peut 
Kj  nmairement  abroger  le  bail,  ou  peut  arrêter  toute»  opérations  sur  le  terrain 
loue  pour  telle  période  qu'il  jugera  convenable;  et  le  locataire  n'aura  aucune 
réclamation  pour  dommages  à  cause  de  telle  abrogation  ou  suspension  de 

travaux. 

25.  Tout  bail  fait  en  conformité  avec  les  présents  règlemeiits.  et  tout 
renouvellement  d'icelui  sera  soumis  à  tous  les  >  ■  .;lemenu  pour  le  contrôle  et  U 
direction  des  Parcs  du  Dominion  maintenant  en  vigueur  ou  qui  pourraient 
ci-après  être  promulgué»  par  le  Gouverneur  en  Conseil  de  temps  à  autre. 


L 


CAl 
MT  15 
B012 
(F) 


Ht  ly 


645830 


tfj 


Le  matériel  d'accompagnement 
de  cett3  publication  a  été  placé 
dans  le  dépôt  à  accès  contrôlé 


p 


i^ 


t^E  POLnECHNIQUE     BIBLIOTHÈQtE 


Il  I. 


<^y 


CANADA 

DEPARTMENT    OF    Ml 

MINES    BRANCH 

HoN  R  EBlondin.Ministeh;  R.G.M":  Connell.D 

EuoENE    Ma»nel    Pm  D  Dibectob 

1916 


OF    MINE  S 

NCH 

CONNELL.DS  PUTY  MiNiSTER. 
5    DlBtCTOR 


(^mologiy  rornpUm/  /hum.  «u%ps  fyriAÂ.Àiian  mtd  DB  Dowh**^, 
f*hnHphdtim    autmjps    bv  fhi^h  S  dm  StJmuA  1915- 


GEOLOGICAL    MAP    «F 


AI.BERTA 

SHOWING    LOCa.ION  OF  PHOSPI 


\    H    H     t»     O 


Scale 
1  » 


V, 


•)>\ -S- ■■>■■:■  ■■:.-. ^-^^^  ■^'''■ 


LEGGITD 


IBidiiiBciilisted. 
Oetaceoua 


JbrraBc 


^tJr-- 


1^7^ 


W,  I    / 


\     •••\\\v \\)  \  I 


llSjo 


115*5' 


] 


Xoflv 


E1I;1'>- 


yiMréoài 


Man^  Ivmmmto^ 


(Lammr 


367 


[AP    «F 

ITRÏCT 

FA 

PHOSPHATE  BEDS 


T] 


Zawm- Manfr  mAaU 


Dcvaman 


Deranim' 


SoirèwA  y; «hmt 

Canlmfitml   tmuiiaij 


■~~'     fmiU 


J^KoMpfu^B  ovtcff^ 


I I  (amiimtiâj 


-—     '1      .  ■  '■■■■»arf 


